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 این مختصر مجال سپاس گذاری  را آغاز  می کنم با نام خدا که سر فصل همه فصل هاست 
پاس بر همسر خستگی ناپذیرم که همیشه و در همه اوقات سپاس بیکران بر مادر پر مهرم و رحمت بر روح پدر بزرگوارم؛  س
 همراه  و هم نفس تلاشهایم است.
تشکر و  سپاس بی پایان از: خانم دکتر شهلا جمیلی که با کمک ها و راهنماییهای  دلسوزانه و خواهرانه، در تمام مراحل پایان 
از راهنماییهای ارزنده ایشان در عملیات بافت شناسی  و  نامه مرا یاری نمودند؛آقای دکتر نعیم عرفانی مجد (آلبوغبیش) که
 نگارش پایان نامه نهایت استفاده را نمودم؛
آقای دکتر محمد رضا فاطمی که ضمن بهره گیری از محضر علمی ایشان، سمت استاد مشاور این پایان نامه را قبول زحمت 
 را داشته و استاد مشاور پایان نامه هستند. نمودند؛ آقای دکتر غلامحسین وثوقی  که افتخار شاگردی ایشان
از استادان محترم آقای دکتر مهدی شمسایی داور داخلی و آقایان دکتر عباس متین فر و دکتر محمود رامین داوران خارجی 
 پایان نامه تشکر می کنم که با توجهات و بررسی های ایشان، نکات مثبت و ارزنده ای  دریافت نمود م.
پرگل قوام مصطفوی مدیر گروه بیولوژی دریا و همچنین استاد ناظر پایان نامه و  از آقای دکتر علی ماشینچیان  از خانم دکتر
 مرادی که ضمن اینکه افتخار شاگردی ایشان را داشته ام، سمت استاد ناظر پایان نامه را دارند تشکر می نمایم.
فنون دریایی  که دلسوزانه در تمام مراحل تحصیل یاوری شایسته سپاس بر آقای دکتر جاوید  ریاست محترم دانشکده علوم و 
 برای من بودند.
و تشکر می کنم از: آقای مهندس سواری سرپرست مرکز تکثیر ماهیان بومی دشت  سوسنگرد که در تهیه ماهی های مولد و  
اس محترم آزمایشگاه بافت شناسی  انجام عملیات تزریق و تکثیر نمونه ها بسیار همکاری نمودند؛ آقای ایرانشاهی کارشن
دانشکده دامپزشکی دانشگاه شهید چمران اهواز که با همفکری های ارزنده شان مرا در انجام عملیات بافت شناسی یاری 
نمودند؛ آقای ملکی کارشناس آزمایشگاه پاتوبیولوژی رشت که در اندازه گیری هورمون همکاری نمودند و آقایان احرابی و 
انم محمدی  کارشناسان آموزش دانشکده و خانم سعیدی مدیر پژوهش دانشکده، که در طول دوران تحصیل موسوی و  خ
 یاریگرم بودند.
 و در نهایت از دوستان دوره دکتری که هر کدام به نحوی مرا در انجام مراحل پایان نامه همراهی نمودند سپاس گزارم.
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 11..یت بر اساس درصد فولیکولهای بالغ و نابالغ در تیمارهای مختلف..مقایسه بلوغ اووس 8-3نمودار 
 21............................ g-aمقایسه دوبدو تیمارهای مورد بررسی از نظر قطر فولیکول 1-3نمودار 
 51...مقایسه پنج تیمار مورد مطالعه از نظر میانگین قطر فولیکول........................... 31-3نمودار 
 51...................هماوری کاری تیمار یک گرلین و تیمار هیپوفیز........................... 11-3نمودار 
 81.........) و تیمار هیپوفیز........................331gnدرصد لقاح در تیمار یک گرلین( 21-3نمودار 
 11..........) و تیمار هیپوفیز............331gnدرصد تفریخ تخم ها در تیمار یک گرلین( 31-3نمودار 
 331..............) و تیمار هیپوفیز...331gnدرصد بازماندگی لارو در تیمار یک گرلین( 41-3نمودار 
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 چکیده
ه تکثییر مصینوعی آن از ماهیان با ارزش شیلاتی میی باشید و هیر سیال  )iyeprahs subraB(ماهی بنی 
توسییط اداره کییل شیییلات خوزسییتان در مرکییز تکثیییر ماهیییان بییومی دشییت سوسیینگرد انجییام مییی شییود، 
سالهاست که برای تلقیح مصنوعی ماهیان مذکور از غده هیپوفیز استفاده می شود ولی ماهیان مولد میاده 
مون جدید گیرلین در ایین سال قدرت باروری خود را از دست می دهند؛ به همین لحاظ هور 2-3پس از 
تحقییق بررسیی و اثیرات آنهیا مقایسیه  شید. هیدف تحقییق حاویر بررسیی اثیرات هورمیون در سیه بخیش 
هورمونی، بافتی و بازماندگی تخم هیا و مقایسیه تیمارهیا بیا یکیدیگر بیه منظیور مطالعیه مییزان اثربخشیی 
 گرلین بر رسیدگی جنسی و مراحل بعد از تخم کشی می باشد.
در ماهییان،  II-HTGییدی اسیت کیه باعی  افیزایش مییزان هورمیون هیای هیپیوفیزی از جملیه گیرلین پپت 
دوزیستان، پرندگان و پستانداران می شود، لذا تأثیر آن  بر روند رسیدگی جنسی گونه ذکیر شیده مطالعیه 
 کشور کانادا خریداری شد. cepSanAشد. هورمون پپتیدی گرلین به صورت پودر کریستاله از شرکت
ماهی مولد بیا دو تکیرار در بخیش هورمیونی بیه چهیار و در بخیش بیافتی و بازمانیدگی بیه پینج تیمیار  65
سیاعته) فقیط سیرم فیزیولیوژی بیه صیورت  42(شیم صیفر و شیم mahs تقسیم شدند، دو تیمار بیه عنیوان 
 نیانوگرم در گیرم وزن بیدن و بیه گیروه  331درون صفاقی دریافت نمودند، به گروه سیوم گیرلین بیا دوز 
نانوگرم در گرم وزن بدن به صورت درون صفاقی تزریق شید و گیروه پینجم  351چهارم گرلین با دوز 
 میلی گرم در گرم وزن بدن دریافت نمودند.  4هیپوفیز با دوز 
سیرم نمونیه هیا، توسیط تکنییک رادییو ایمونیو اسیی انیدازه گییری شید و پیس از  II-HTGمیزان هورمون
% فییکس شید و 51خمدان، مقیداری از بافیت تخمیدان در محلیول بیوئن اندازه گیری های ماکروسکوپی ت
میکرومتیر تهییه و بیه دو  5-6پیس از گذرانیدن مراحیل مختلیف، برشیهای میکروسیکوپیک بیه ویخامت 
روش هماتوکسیلین ائوزین و پریودیک اسید شیف رنگامیزی گردیدند. مطالعیات میکروسیکوپیک در دو 
 یکروسکوپ نوری انجام شد.بخش هیستولوژی و میکرومتری توسط م
از آن دسته از مولدینی که رسیده شدند تخیم کشیی انجیام شید و تخمیک هیای استحصیالی  شیمارش شیده و 
هماوری کاری تیمارها محاسبه شد، پس از لقاح تخمک ها با اسپرم های تلقیح شیده تخیم هیا شستشیو داده 
ساعت درصد تفریخ تخیم هیا  25از  ساعت درصد لقاح و پس 42شده و انکوباسیون می شوند و پس از 
در تیمارها محاسبه و مقایسه شد و در زمان مناسب لاروها بیه انکوبیاتور بزرگتیر(زوک) منتقیل شیدند و 
 روز درصد بازماندگی آنها محاسبه و مورد مقایسه قرار گرفت. 6پس از حدود 
 II-HTGعنیی دار مییزان نتایج هورمونی نشان می دهد هیر دو تیمیار گیرلین و هیپیوفیز سیبب افیزایش م 
 )50.0<P(.نسبت به تیمار شم می شوند 
در بخش نتایج بافتی تخمدان ماهی بنی در تمام گروهها سبز رنگ و بادامی شکل مشاهده شد و از لحاظ 
جنسییی رسیییده بودنیید، تیمارهییا در انییدازه گیییری هییای ماکروسییکوپی تفییاوت معنییی داری نشییان ندادنیید 
وپیک نشان داد تخمدان ماهی بنی از نوع ناهمزمان بوده و فولیکولهیای . مطالعات میکروسک)50.0>P(
 مرحله داشت.  6مراحل مختلف اووژنز قابل مشاهده بود و در تمام تیمارها اووژنز 
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نتایج مطالعات میکرومتری نشان داد که درصد فولیکولهیای بیالغ در هیر دو تیمیار گیرلین افیزایش معنیی 
هیپوفیز نشان داد و در مقابل درصد فولیکولهای نابالغ کیاهش معنیی دار  داری نسبت به تیمارهای  شم و
در کلیییه تیمارهییا هورمییون گییرلین سییبب  )50.0<P(.نسییبت بییه تیمارهییای شییم و تیمییار هیپییوفیز داشییت. 
کاهش معنی دار قطر فولیکول در مراحیل سیه گانیه زرده سیازی نسیبت بیه تیمارهیای شیم و هیپیوفیز میی 
 )50.0<P(. شود
ش نتایج بازماندگی تخم و لارو از پنج تیمار بررسیی شیده فقیط تیمیار اول گیرلین و هیپیوفیز موفیق در بخ
به تخم کشی شدند. مقایسیه همیاوری دو تیمیار فیوا نشیان داد تیمیار هیپیوفیز همیاوری بیالاتری نسیبت بیه 
ذا مییزان پیایین از آنجایی که گرلین در هنگام گرسنگی افزایش می یابد لی  )50.0<P( .تیمار گرلین دارد 
هماوری در مولدین تیمار شیده بیا گیرلین میی توانید بیه دلییل گرسینه مانیدن ماهیهیا و افیزایش بییش از حید 
گرلین سیستمیک و در نتیجه اثر منفی آن بر روند رها سازی تخمک ها باشید. مطالعیه و مقایسیه درصید 
ین نسبت بیه هیپیوفیز اسیت و محاسیبه لقاح نشان دهنده افزایش معنی دار موفقیت لقاح در گروه تیمار گرل
. درصید )50.0<P(درصد تفریخ نشان داد تیمار هیپوفیز افزایش معنی دار نسیبت بیه تیمیار گیرلین دارد 
بازمانییدگی لاروهییا در انکوباسیییون تفییاوت معنییی داری میییان دو تیمییار گییرلین و هیپییوفیز نشییان نییداد 
 )50.0>P(.
رایند رسیدگی جنسی اثر القائی مثبت داشته و مقایسات میان با توجه به نتایج بدست آمده گرلین بر ف
را به اندازه هیپوفیز  II-HTGتیمارهای  هیپوفیز و گرلین نشان می دهد، گرلین میزان هورمون 
افزایش می دهد، در ومن گرلین درصد فولیکولهای بالغ بافت تخمدان را بیشتر از تیمار هیپوفیز 
رسیدگی جنسی ماهی اثر مثبت داشته و توصیه می شود در مطالعات افزایش می دهد؛ لذا گرلین بر 
آینده در تکثیر مصنوعی ماهی بنی مورد توجه قرار گیرد با این هدف که بتواند در آینده مشکل غیر 
 فعال شدن تخمدان ماهی بنی ماده، که از مشکلات مرکز تکثیر ماهیان بومی است، برطرف نماید. 
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 مقدمه
یکی از منابع مهم تأمین غذایی جمعیت کشور، دریاها و آبهای داخلی آن است که سهم زیادی در تأمین 
گونه  ). از ماهیان با ارزش شیلاتی باربوس ماهیان هستند.3531پروتئین مورد نیاز دارد ( ولی نژاد، 
گونه باربوس در جهان است که به خانواده کپورماهیان  333یکی از  iyeprahs subraBمورد نظر 
. زیستگاه )6002 ,.la te ratkhumlA(تعلق دارد و به زبان محلی بنی نامیده می شود eadinirpyC
) و پس از جنگ تحمیلی هر 3531اصلی این ماهی منطقه بین النهرین و هورالعظیم بوده ( ولی نژاد، 
 2میزان رهاسازی  6831العظیم افزایش یافته است که در سال ساله رهاسازی لارو ماهی در هور
میلیون و چهارصدهزار لارو بوده است  مناطق صید هورالعظیم، تالاب شادگان، دریاچه سد دز، 
تن ماهی بوده  3135و شهید عباسپور می باشد. میزان صید در سال مذکور  3کرخه، مارون، کارون 
 نطقه هور العظیم صید می شود (اداره کل شیلات خوزستان).است. این ماهی در کشور عراا از م
افزایش موفقیت آمیز این گونه در صورت بالا بودن قابلیت باروری آن امکان پذیر است و از دیدگاه 
). گرلین یک هورمون 5831فیزیولوژی هورمونها نقش مهمی در میزان تخم ماهیها دارند (ستاری، 
که حدود ده سال از شناسایی و استخراج آن می گذرد و اولین بار در  پپتیدی جدید و چند منظوره است
. جایگاه اولیه تولید )6002 ,.la te ainutoK(سلولهای اکسینتیک معده موش صحرایی شناسایی شد 
گرلین در لوله گوارش بخصوص معده و تا حدودی در مغز، قلب و کلیه و آبشش و پانکراس و کلیه و 
از نظر تعداد و ترتیب )6002 ,.la te satirT &6002 ,la te ainutoK(. استخوان می باشد
 82آمینواسیدی در گونه های مختلف ماهی تفاوتهای جزئی دارد اما می توان از گرلین انسانی با 
. آزمایشات )5002 ,.la te nappainU(اسیدآمینه در مطالعات در مورد فیزیولوژی ماهی استفاده نمود
نشان می دهد، گرلین بطور مستقیم بر هیپوفیز ماهی اثر گذاشته و با اثر بر  ortiv nI و oviv nI 
یکی از  )4002 ,.la te nappainnU(. را تحریک می نماید II-HTGگنادوتروپ ها رهایی هورمون 
اعمال اصلی فیزیولوژیک این هورمون تنظیم ترشح هورمونهای هیپوفیزی (هورمون رشد، 
 .)5002 ,.la te nappainnU( ) ، در ماهی می باشدگنادوتروپ ها و پرولاکتین
به بعد مطالعه شده است گونه های محدودی  3332با توجه به اینکه اثرات فیزیولوژیک گرلین از سال 
از ماهی مورد مطالعه قرار گرفته اند و نتایج درگونه های مختلف اختلافات بارز گونه ای نشان می 
ن در گونه ای از مارماهی و تیلاپیا اثر مثبت بر ترشح پرولاکتین و دهد. به عنوان نمونه تزریق گرلی
. لذا مطالعه و بررسی اثرات )5002 ,.la te nappainnU( در قزل آلا اثر منفی بر این هورمون دارد 
 این هورمون بر ماهیان باارزش شیلاتی وروری به نظر می رسد.
ان مشخص نیست. لذا انجام تحقیقی که بتواند از دو از دیدگاه بافتی، تأثیر این هورمون بر گناد ماهی
دیدگاه خونی و بافتی اثر این هورمون را در ماهی بنی مشخص نماید و تأثیر مثبت، منفی یا حتی بدون 
 می باشد.  تغییر آنرا گزارش نماید، وروری
در ومن طبق گزارشات اداره کل شیلات خوزستان و مرکز تکثیر ماهیان بومی دشت آزادگان ماهیان 
مولد پرورشی بنی بعد از سه سال به دلائل نامعلومی قدرت باروری خود را در کارگاههای تکثیر از 
وز مورد سؤال است و برای از میان دست می دهند و قادر به تخمریزی نیستند علت این پدیده هن
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برداشتن این مشکل نیاز به تحقیقات گسترده تر از طرف مؤسسات پژوهشی است. در ومن در حال 
حاور در مراکز تکثیر گونه مذکور توسط عصاره هیپوفیز بارور می شود و در زمینه استفاده از سایر 
است . بسیار محتمل است که نتایج بهتری هورمونهای سنتتیک تحقیق و کار علمی زیادی انجام نشده 
توسط هورمونهای دیگر گرفته شود. با توجه به اینکه هورمون گرلین با دوز پایین در بدن ماهیان 
وجود دارد و از طرف دیگر اثرات اندوکرینولوژیک آن اثبات شده است، لذا شایسته است میزان اثرات 
بی شود شاید از این طریق راهی یافت که مشکل این هورمون بر رسیدگی جنسی ماهی بنی  ارزیا
 سال برطرف شود. 3باروری این ماهیان پس از 
 بر این اساس اهداف تحقیق حاور به ترتیب زیر می باشد:
 بررسی تأثیر خونی و بافتی گرلین در ماهی ماده بنی -
 بررسی میزان هماوری و باروری تخم ، تخم های هچ شده و بازماندگی لارو -
   ماده جدید به جای هورمونهای هیپوفیزی در تکثیر مصنوعی ماهیان معرفی یک -
 در تحقیق حاور سعی شده است  به سؤالات ذکر شده در ذیل پاسخ داده شود:
 آیا گرلین بر رسیدگی تخمدان ماهی بنی تأثیر دارد؟ - 
 تحت تأثیر گرلین چقدر است؟ II-HTG )HL(میزان هورمون  -
 از تزریق گرلین چه تغییری می کند؟بافت تخمدان قبل و پس  -
 تعداد تخمکهای رها شده که قابلیت باروری دارند چقدر است؟  -
 چه تعداد از تخم های لقاح یافته تفریخ می شوند؟ -
 چه میزان از تخم های تفریخ شده به مرحله لاروی می رسند؟ -
زی و هورمونهای هیپوتالاموسی آیا می توان گرلین را به عنوان ماده جایگزین عصاره های هیپوفی -
 معرفی کرد؟
 بنابراین فرویه های تحقیق به این صورت می باشند:
 را بالا می برد. II-HTGگرلین میزان پلاسمایی هورمون  -
 هورمون گرلین سبب ایجاد تغییرات بافتی مشخصی در تخمدان ماهیان تحت تیمار می شود. -
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 گرلین 1-1
گرلین یک پپتید با چندین اسید آمینه است که منبع اصلی تولید آن معده است و سطح پلاسمایی آن با 
تغذیه تغییر می کند. در واقع این هورمون علاوه بر اثرات پاراکرینی در معده و تأثیر بر میزان ترشح 
یاری است که از طریق جریان خون در بافت های اسید و حرکات معده ای، دارای اثرات اندوکرینی بس
  .)5831دیگر انجام می شود (مشتاقی کاشانیان، 
 
 
 اکتشاف گرلین 1-1-1
و  amijoKو رسپتور ارفان،  R-SHGبا کاربرد رسپتور هورمون رشد  1111در دسامبر 
رای همکارانش توانستند پروتئین آسیله شده و نوظهوری را استخراج کنند که یک آگونیست قوی ب
 .)5002 ,.la te ,nappainnU(بود موش صحراییهورمون رشد پستانداران در  گیرنده های ترشحی
نامگذاری کردند. وجه تسمیه گرلین به علت اثر آن بر  )nilerhG(گرلین دانشمندان آن را به عنوان 
 .)5831روی هورمون رشد است(مشتاقی کاشانیان، 
 gnisaelerاز ریشه کلمه  -nilerو پسوند آن  htworgلمه از ریشه ک erhgبخش اول این کلمه یعنی 
گرفته شده است. بنابراین نام این پپتید بیانگر یکی از عملکردهای مهم آن یعنی ترشح هورمون رشد 
 .)7002 ,.la te ,tnopuD(است
 ساختمان شیمیایی 5-1-1
 ژن گرلین -
 .)0002 ,.la te ,hjarnjaW(شدگزارش  ن گرلین برای اولین بار در انساناگزون ژ-ساختار اینترون
 te ,akanaT( بودهاینترون  4اگزون و  5اخیرا ساختار ژن گرلین موش بررسی شده است و شامل 
مقایسه توالی  اگزون است. 4اینترون و  3ژن گرلین انسانی شامل این ساختار در ،ولی )1002 ,.la
قه ای از یک کروموزوم نشان می ژنهای گرلین موش و انسان یک همسانی بالا و مشابه را در منط
 )5002 ,.la te ,nappainnU(. دهد که دلیل حفاظت تکاملی ساختار ژن گرلین در پستانداران است
 te ,nappainnU( اولین مطالعه در مهره دار غیر پستاندار بود )hsifdloG(ژن گرلین ماهی طلایی 
اخیرا  .زون استاگ 4اینترون و  3شامل همانند نمونه انسانی ژن گرلین ماهی طلایی .  )8002 ,.la
 )8002 ,.la te ayiaK(و قزل آلا رنگین کمان  )3002 ,.la te rahraP(ساختار ژن گرلین تیلاپیا
اگزون ژن گرلین در تیلاپیا با آنچه در ماهی طلایی گزارش شده  -شناسایی شده است. ساختار اینترون
دارد  55کمان یک اگزون کوتاه اوافی در انتهای  . ژن گرلین قزل آلا رنگین)1-1(شکل یکسان است
 اگزون است.  5اینترون و  4لذا مانند موشها دارای 
 
 
 اگزون ژن گرلین در تیلاپیا-دیاگرام شماتیک ساختار اینترون 1-1شکل 
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 پپتید گرلین -
در واقع یک  این پپتید )4002 ,.la te yel red naV(.اسید آمینه دارد  82در بیشتر پستانداران گرلین 
پیش هورمون اولیه به نام پیش گرلین اولیه است که شامل مناطق پپتید نشانه، بالغ و پپتید انتهایی 
 ,la te ,nappainnU( رجمه ای شکل گرلین را عوض می کندکربوکسیل است. تغییرات پس ت
  )8002 ,.la te ayaiK(پپپتیدهای گرلین پستانداران، قورباغه های خشکی و آبی و مرغ .)5002
و گرلین بدون ای بیولوژیکی پروتئین وروری است شناسایی شده اند. گروه آسیل برای بسیاری فعالیته
. طبق یافته های جدید، گرلین )9991 ,.la te amijoK(گروه آسیل از لحاظ بیولوژیکی غیر فعال است
ی بی نظیری دارد و اولین ل است که چنین تغییر پس ترجمه اهورمون شناخته شده از قبل تا بحا دومین
سومین پپتید با این ویژگی که اخیرا ، )3891 ,.la te dliefnieB(توکینین استهورمون کوله سیس
 .)3002 ,.la te akanaT(کشف شده است نوروپپتید برومینه است 
 در میان ماهیان استخوانی، گرلین در گونه های زیر شناسایی شده است.
 ؛)2002 ,.la te nappainnU(  sutarua suissaraCماهی طلایی گونه  
 ؛alliugna alliugnA مار ماهی گونه 
 ؛euqibmassom sumorhcerO )8002 ,.la te ayiaK(  تیلاپیا موزامبیک 
 و )3002,.la te rahraP( sucitolin.sumorhcerOتیلاپیا نیل  
 .)2-1(شکل ه استشناسایی شد )8002 , ayiaK( ssikym suhcyhrocnOقزل آلا رنگین کمان  
 
 
 
 91 :  ---------MRPPRRGQPKQAPSLFSTG : hsifdloG
 12 :   -----VRPPKKDKGQPRQSPSLFSSG :          laE
 02 :   --------IRSSKVKNQPKQSPSLFSSG :    aipaliT
 32 :   VRPPKGKGQRVQPKQSPSLFSSG :       tuorT
 
 )5002 ,nappainnU(هایی از ماهیان استخوانیردیف آمینو اسیدی پپتید گرلین در نمونه   2-1شکل 
 
 انتشار گرلین در بدن جانوران  3-1-1
و پروتئین گرلین در اندامهای مختلف جانوران محدودی ردیابی  ANRmبرای بررسی این مورد بیان 
گرلین در معده، روده کوچک و بزرگ، پانکراس، کبد، قلب، شش، بافت چربی  ANRmشده است. 
 )0002 ,.la te etaD(. شناسایی شده است موش صحراییموس، هیپوفیز و مغز جلویی سفید، هیپوتالا
گرلین انسانی در معده، غده آدرنال، دهلیز، موکوس دهانی،  ANRm،بیان  RCP-TRبا کاربرد
مری، لوله فالوپ، بافت چربی، مثانه، لنفوسیت ها، ایلئوم، کلیه،کولون چب، کبد، شش، غده لنفی، 
یپوفیز، جفت، پروستات، کولون، پوست، طحال،بیضه، تیروئید و ، پانکراس، هعضله، تخمدان
و  Bگرلین در لنفوسیت های  ANRmبیان  )2002 ,.la te navapaanG(.سیاهرگها دیده شده است
. فقط گرلین در مغز انسان دارای مقادیر اندک )1002 ,.la te irottaH(هم تعیین شده است  T
 .)2002 ,.la te nerW(است
گرلین در تلن سفال، هیپوتالاموس، روده، طحال  ANRmتکنیک فوا در ماهی طلایی نشان داد بیان 
مغز بعنوان البته مکان اولیه این فرایند معده است و  .)2002 ,.la te ,nappainnU(و آبشش می باشد
لب و کلیه در مارماهی ژاپنی در معده، روده، مغز، ق .)4002 ,.la te ,nappainnU(مکان دوم است
در قزل آلا رنگین کمان بیشترین بیان در معده و به دنبال آن در مغز و  .گرلین بیان می شود ANRm
اندکی از آن در مغز، کلیه و  روده گزارش شده است. بیشترین بیان در معده تیلاپیا موزامبیک و بیان
 12 
 te rahraP(. عده آن استو در تیلاپیا نیل در م ،)3002 ,.la te ayiaK(آبشش ها یافت شده است 
گرلین بیشتر در معده و لوله گوارش است و کمتر در مغز ماهیان قابل  ANRmجمعا بیان )3002,.la
 .5002 ,.la te ,nappainnU((تشخیص است
 گرلین فیزیولوژیک شناخته شده عملکردهای  4-1-1
گییرلین در پسییتانداران داده هییای اخیییر دانشییمندان مووییوعات جدیییدی را در کارکردهییای فیزیولوژیییک 
مطرح نمودند. در این بخش جزئیات عملکرد فیزیولوژیکی گرلین در ماهی و پستانداران مطالعه شده و 
 در نهایت مورد مقایسه قرار می گیرد. 
در ماهی عملکرد فیزیولوژیکی اساسی گرلین تنظیم ترشح هورمونهای هیپوفیزی، تنظیم ورودی غذا و 
 باشد.کنترل رفتار نوشیدن می 
 تنظیم ترشح هیپوفیز -
و  oviv nI و ortiv nI در شرایط آزمایش  HGنقش گرلین در تنظیم ترشح  :)HG( هورمون رشد
تزریق ، موش صحراییو انسان مطالعه شده است. در  ، خوک، گاوموش صحرایی در موجوداتی چون
ن مغزی و تزریق مستمر درون بط ))PI ro noitcejnI laenotirepretnIدرون صفاقی
ترشح هورمون رشد را  روز 21گرلین برای )  )VCI ro noitcejnI ralucirtnevirberecretnI
 ,.la te iksavalG(. در خوک )0002 ,.la te etaD & 9991 ,.la te amijoK(تحریک می کند
ها در محیط ز سوماتوتروپآزادسازی هورمون رشد ا )3002 ,.la te emuzihsaH(و گاو  )3002
 تحریک می کند.کشت را 
نتایج نشان می دهد که گرلین می تواند به طور مستقیم بر روی هیپوفیز عمل کرده و باع  تنظیم آزاد 
هورمون رشد در پستانداران می شود. پتانسیل اثر آزادسازی گرلین بر هورمون رشد قابل  سازی
 ,.la te natyaG(تاس)HRHG( مقایسه با اثر هورمون آزادکنننده هورمون رشد از هیپوتالاموس
 . )3002
گرلین به صورت وریدی در انسانها مورد آزمایش قرار گرفت و سبب افزایش  1332در سال
. این در حالی است که اثرات )1002 ,.la te irottaH(آزادسازی هورمون رشد در آنها گردید
 ,.la te yeliR(شد مطالعهی با بکارگیری گرلین انسانی آزادکنندگی هورمون رشد توسط گرلین در ماه
و نشان داده شد که هر دو نوع فرم گرلین ماهی طلایی ( فرم بلند و فرم کوتاه) سبب تحریک  )5002
 nI(و درون محیط آزمایشگاه  )oviv nI(درون بدن موجود زنده ترشح هورمون رشد در دو محیط 
فاقی گرلین قزل آلا تزریق درون ص .)4002 ,la te ,nappainnU(در انواع روشها می شود )ortiv
 te ayiaK(دقیقه پس از تزریق می شود 33رنگین کمان سبب تحریک سطوح پلاسمایی هورمون رشد 
و تزریق درون بطن مغزی گرلین ماهی طلایی سبب افزایش آزادسازی هورمون رشد  )3002 ,.la
خته است، اما پشت صحنه این اثرات ناشنا دقیقه پس از تزریق می شود که اگر چه مکانیسم 51-33
می تواند سبب تحریک گرلین تزریق شده از طریق رگهای خونی مغزی وارد هیپوفیز می شود و 
 te etaD( داردرهایی هورمون رشد در ماهی شود و در یک محور هورمونی اثر مستقیم بر هیپوفیز 
یم آزادسازی این نتایج حاکی از عملکرد مستقیم گرلین بر سوماتوتروپها برای تنظ .  )2002 ,.la
 ,.la te demhA(هورمون رشد می باشد اما مکانیسم عملکرد آن در ماهی هنوز ناشناخته است
 . )2002
یا  )CLP( Cدر سوماتوتروپهای خوک رهایی هورمون رشد توسط گرلین با بلوکه کردن فسفولیپاز 
ن بر رهای هورمون از بین رفته است و نشان دهنده نقش آنها در اثر گرلی )CKP( Cپروتئین کیناز 
هم  )AKP( Aو یا پروتئین کیناز  )CA(مهار آدنیلات سیکلاز . )8002 ,.la te yerG(رشد می باشد
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. علاوه بر این )3002 ,.la te nogolaM( شودسبب مهار اثر گرلین بر رهایی هورمون رشد می 
سبب مهار اثر  )CCSV(بلوکه کردن ورود خارج سلولی کلسیم در کانالهای حساس به ولتاژ کلسیمی
گرلین بر ترشح هورمون رشد از سوماتوتروپهای خوک می شود. لذا در سوماتوتروپهای خوک به 
برای تحریک  )CA/AKP ,CKP/CLP ,CCSV(عملکرد متناسب سه مسیر بین سلولی ذکر شده 
اهد اثرات تحریکی خو می باشد و فقدان عملکرد هر یک از آنها سبب توقف رهایی هورمون رشد نیاز
 . )9991 ,.la te muabnennaT(شد
مکانیسم های هدایت کننده در تنظیم ترشح هورمون رشد در ماهی طلایی تا حدودی بررسی شده است. 
 ,CCSVاصلی ترین مسیر شناخته شده در گونه فوا سیستم های  )0002 ,.la te gnahC(
وک در ماهی طلایی، می باشد و احتمال دارد مانند سوماتوتروپهای خ CKP ,AKP/PMAc/cA
پر اثرات تحریکی گرلین بر هورمون رشد توسط یکی یا بیشتر از سیستم های ذکر شده انجام دهد. 
واوح است که مطالعات بیشتری برای درک سیستم های پیامبر دوم در عملکرد گرلین بر 
 .5002 ,la te ,nappainnU(سوماتوتروپها در ماهیان استخوانی لازم است (
و هورمون تحریک کننده فولیکول  HLاثرات گرلین بر روی هورمون  :)II-HTG/HL(هورمون 
 1111در سال  amijoKدر پستانداران بعلت گزارشات نامتناقض نا مشخص مانده است.  HSF((
ندارد. بر عکس یک  موش صحرایی در HSFو  HLگزارش کرد که گرلین هیچ اثری بر ترشح 
تحریک  ortiv nIه گرلین ترشح هر دو هورمون را در محیط نشان داد ک موش صحراییمطالعه در 
از  گرلین به روش داخل بطنی مغز در مطالعه ای دیگر تزریق )4002 ,.la te zednanreF(.می کند
 . )1002 ,.la te arutuF( کندو افزایش غلظت آن جلوگیری می  HLفرکانس های پالس 
به سلولهای در ماهی طلایی تزریق گرلین نامیده می شود و  II-HTGدر ماهیان  HLهورمون 
  .)4002 ,.la te nappainnU(می شود. II-HTG  هیپوفیز محیط کشت سبب تحریک ترشح
دقیقه  36 در ماهی طلایی فقط II-HTGسبب افزایش سطوح سرمی  PIو  VCIهر دو نوع تزریق 
بررسیها نشان داده اند که ارد. مطابقت د  ortiv nIپس از تزریق می شود. این نتایج با نتایج مطالعات 
دارای اثرات تحریکی  )CKP/CLP( و  )CCSV( Lورود خارج سلولی یون کلسیم از کانالهای نوع 
هورمون  ANRmرها بیان نوع از این فاکتواست. چند  II-HTG بر فاکتورهای تنظیمی ترشح
که اثرات گرلین را بر سیستم پیام آور  . دومین)3002 ,.la te noraY(را تنظیم می کند II-HTG
 در مهره داران وساطت می کند همچنان ناشناخته است. HLرهایی 
بر  II-HTGماهیان استخوانی برای شناخت اثرات آزادسازی هورمون  انواعمطالعات بیشتر بر روی 
 لازم است. ortiv nIو oviv nI در شرایط  II-HTGگرلین و توویح نقش آن در تنظیم رهایی 
گرلین سبب تحریک ترسح پرولاکتین از هیپوفیز  موش صحراییدر  : )LRP(کتین هورمون پرولا
. گرلین مارماهی و به طور مشابهی گرلین تیلاپیا ترشح )5002 ,.la te yeliR(تیلاپیا می شود
اما هیچ اثری از تزریق گرلین در قزل  ساعت پس از انکوباسیون تحریک می کند. 2-8پرولاکتین را 
این تفاوت ها نشان دهنده  )8002 ,.la te ayiaK(. ن بر ترشح پرولاکتین بدست نیامدآلا رنگین کما
. لذا )1002 .la te ollilauG(عمل اختصاصی گرلین در گونه های مختلف بر ترشح پرولاکتین است
گرلین، بیوسنتز پرولاکتین و  ANRmمطالعات بیشتری برای شناخت اثرات گرلین بر روی بیان 
 .)6002 ,.la te labqI(امبر دوم هورمونی این مسیر لازم می باشدسیستم های پی
مرتبط است. طبق  LRPو  HGاین هورمون پروتئینی به طور ساختاری با   :)LS( سوماتولاکتین 
بر  ortiv nIآلا رنگین کمان گرلین هیچ اثری در شرایط  شات انجام شده بر روی هیپوفیز قزلآزمای
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. در تزریق درون صفاقی گرلین هم )8002 ,.la te ayiaK( رمی نداردروی میزان سوماتولاکتین س
 LSنقشی در تنظیم ترشح دیده نشده است. این نتایج نشان می دهد گرلین  LSهیچ اثری بر 
 دیگر گونه ها نیاز به بررسی بیشتر دارد. LS. اثرات گرلین بر ترشح )0002 ,.la te ayakaT(ندارد
مغز و معده که سبب اثرات فیزیولوژیکی گفته شده در ماهیان می شود در مسیرهای احتمالی گرلین از 
 ).3-1یک دیاگرام نمایش داده شده است (شکل 
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 گرلین                                                    
 
                                        
 LRP/HL/HG
 
 
 
 
 
 دیاگرام مسیرهای احتمالی گرلین از مغز و معده 3-1شکل 
 تنظیم ورود غذا -
، کیه ایین اثیرات خیود را از )7002 ,.la te gnaW(یکی از اثرات گرلین ایجاد تعادل مثبت انرژی است
تحریک مصرف بیشتر غذا و القاء چربی سازی و همچنین کاهش دسترسی بیه چربیی  طرا مختلف مثل
مطالعیات متعیددی بیر روی عملکیرد تحرییک اشیتها توسیط ). 5831ها انجام می دهد(مشتاقی کاشانیان، 
گیرلین در پسیتانداران انجیام شیده اسیت. در انسیان ییک افیزایش پییش از غیذا و ییک کیاهش پیس از غیذا 
لین سیرم خیون بیه وجیود میی آیید کیه نظرییه عملکیرد آغیازین گیرلین در امیر غیذا خوردن در سطوح گیر 
در پسیتانداران عمیل تحرییک تغذییه توسیط  )1002 ,.la te gnimmuC(. خیوردن را تقوییت میی بخشید 
 تحریک خوردن غذا
 ممانعت از ورود آب
 مغز
 
 معده
 هیپوفیز
 گرلین
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 te otazakaN( شودوساطت می  PRgAو  YPNگرلین با کمک دیگر اشتهاآورهای سیستمیک مانند 
و  ی شییوددییده می PRgAو  YPNرسیپتور هورمیون رشید در نورونهییای در پسییتانداران . )7002 ,.la
ا بییی اثرسییازی ایمنییی آنهییا مییانع از اثییر گییرلین در فراینیید خییوردن غییذا در بلوکییه نمییودن اییین رسییپتور بیی 
ارکسین هم پپتید تحریک اشتهای دیگری ماننید گیرلین  .)1002 ,.la te otazakaN(پستانداران می شود
 .  )3002 ,.la te ianihsaT( کندستانداران را تنظیم می است که اثرات اشتها در پ
گییییییییییرلین انسییییییییییانی و دو نییییییییییوع گییییییییییرلین مییییییییییاهی  VCIو  PIدر مییییییییییاهی طلایییییییییییی تزریقییییییییییات 
 )4002 ,la te nappainnU(.دن ماهی را تحریک می کندرخو غذا )91LRGg,21LrGg(طلایی
. ییک کیاهش پیس تغذییه ای گرلین در مغز و معده ماهی طلایی ردیابی شده است ANRm بیانتغییرات 
. )0002 ,.la te niL(گیرلین در هیپوتیالاموس و معیده میاهی طلاییی دییده شیده اسیت  ANRmدر بییان 
گیرلین را در هیپوتیالاموس و معیده میاهی طلاییی در روز هفیتم  ANRmبییان  غیذا،  امسیاک از خیوردن 
چیون معیده و مغیز تولیید  گیرلین از بافتهیایی  )4002 ,.la te nappainnU(.روزه داری افزایش می دهد
و رها میی شیود (و گیاه از طحیال و کبید) و ممکین اسیت سیبب افیزایش سیطوح گردشیی گیرلین در میاهی 
در میاهی طلاییی هیم رسیپتورهای  .5002 ,la te ,nappainnU(طلاییی در خیلال روزه داری شیود(
ییدهای وید اشیتها هیم تعییین شیده انید. پپت  PRgA، گالانین، ارکسین، ملانوکیورتین و YPNاشتها همانند 
مانند بومبزین و کوله سیستوکینین شناسیایی شیده انید کیه واکینش مییان برخیی از ایین دو گیروه، تغذییه در 
. امیا در میاهی واکینش گیرلین بیا دیگیر )3002 ,.la te sgnimmuC(میاهی طلاییی را تنظییم میی کنید 
زی کییه ورودی غییذا در گییرلین در منییاطق مغیی  ANRmپپتیییدهای تنظیمییی اشییتها هنییوز ناشییناخته اسییت. 
 .)1002 ,.la te awakasA(ی را تنظیم می کند، بیان می شودهما
 تنظیم ورود ّآب -
 te akazoK(اسیت  acinopaj alliugnAگرلین مهیار کننیده بیالقوه بیرای ورود آب در مارمیاهی گونیه 
و شیامل و همکیارانش تسیت شیده اسیت  akazoKدر میان بازدارنده های نوشیدن که توسط  )3002 ,.la
ید اسیت، سی پپپتید ناتریورتیک دهلیزی، گرلین، سروتونین، فنیل افرین، پیرولاکتین و گاماآمینوبوتیرییک ا 
در فراینیییید نوشیییییدن آب را  اثییییر بازدارنییییدگی گییییرلین بییییه روش داخییییل بطیییین مغییییز بیشییییترین تزریییییق 
 )5002 ,.la te nappainnU(است
 اثر بر قلب و عروق -
فراوان و بسیار جالب و مؤثری است که این اثیرات خیود را از طرییق عروقی -گرلین دارای اثرات قلبی
گیرنده های موجود در رگهای خونی و بطن های قلیب انجیام میی دهید و در نهاییت از طرییق ایین اثیرات 
   .)1002,.la te ayagaN(باع  بهبود ساختمان و عملکرد قلب می شود
ینی هورمیون هیای آنیابولیکی هسیتند کیه بیرای هورمون رشد و واسطه های آن، فیاکتور رشید شیبه انسیول 
رشد ماهیچه های اسکلتی و هموستاز متابولیک وروری هستند. با درنظیر گیرفتن اثیرات همودینیامیکی 
و آنییابولیکی، گییرلین ممکیین اسییت دارای اثییرات مفییید و سودبخشییی روی عملکییرد بطیین چییب قلییب و 
ز طریق مکانیسم های وابسته به هورمیون رشید متابولیسم انرژی در بیماران دچار نارسایی مزمن قلبی ا
. مشاهده شده است در بیماری کاهش وزن و تحلییل ماهیچیه هیا، )2002 ,.la te arumukO(داشته باشد
شیار آرترییولی و افیزایش بیازده قلبیی در بیمیاران میی شیود. ایین فتزریق داخل رگی گرلین باع  کیاهش 
و می توان از آن در نارسایی های شدید و میزمن  انی استنتایج نشان می دهد گرلین دارای پتانسیل درم
 میوش صیحرایی مطالعیه در . )3002 ,.la te uzimihS & 1002 ,.la te ayagaN(قلبیی اسیفاده کیرد 
 . )4002 ,.la te izigniY(نشان داده گرلین سبب کاهش فشار سرخرگی می شود
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 اثر بر سیستم ایمنی -
وکوسییت هیای میاهی در خیلال ییک مسییر وابسیته بیه گیرنیده گرلین سبب تحرییک عمیل فاگوسییتوز در ل 
و مونوسییت هیا میی شیود  Tهورمون رشد می شود. گرلین مانع بیان پیش التهابی سیتوکین در لنفوسییت 
لذا دارای نقش ایمنیی میی باشید و بیه نظیر میی رسید کیه گیرلین هورمیونی باشید کیه سیبب تغیییر بییان ژن 
ی شود. در واقع فاگوسیتوز یکیی از مکانیسیم هیای دفیاعی اصیلی هورمون رشد در سیستم ایمنی ماهی م
 .)6002 ,.la te adaY(در مهره داران اولیه است که توسط گرلین در ماهی فعال می شود
 دیگر عملکردهای گرلین -
بیان گرلین در معده تیلاپیای ماده بیشتر از ماهی نر است که نشانه ای از عملکیرد دی مورفیسیم جنسیی  
. بیان گیرنده هورمون رشد در پوست، آبشش و کلیه قزل آلا نشان میی دهید کیه گیرلین سیبب ستگرلین ا
 .)6002 ,.la te adaY(تنظیم پیگمانتاسیون و تنظیم اسمزی ماهیهای استخوانی می شود
و در فیزیولییوژی  و قشییر فییوا کلیییه وجییود دارد  ر نشییان مییی دهیید گییرلین در شییش، کلیییه مطالعییات اخییی 
 .)4002 ,.la te izigniY(ارداستخوان تأثیر د
خلاصه ای از عملکرد های احتمالی گرلین در تنظیم رشد، غیذا خیوردن و تولیید مثیل در میاهی طلاییی، 
  ).4-1به صورت یک دیاگرام آورده شده است (شکل 
 
 
 سنتز و رها سازی هورمون رشدرشد                                              
 
 
 تأمین
 غذا خوردن                انرژی 
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 ، تولید مثل و غذا خوردن دیاگرام شماتیک عملکردهای احتمالی گرلین در رشد 4-1شکل 
 
 
 گرلین 
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 دمثلی گرلینتولی عملکرد 2-1-1
ل مطالعه شده است و بررسی نشان داده که در سال قب 51از حدود  a1RSHGگرلین و عملکرد گیرنده 
شیود کیه  ی ارگانهیای تولییدمثلی نیر و میاده چنیدین گونیه میاهی، پرنیده و پسیتاندار بییان میی سلولهای اصل
نتیجیه  )5002 ,.la te erepmeS-aneT(. تکامل و کنترل تولید مثل است نشانگر نقش گرلین در فرایند
 -هیپیوفیز -می دهد که گرلین قادر بیه عمیل در سیطوح مختلیف گنیاد  نشان oviv nIو  ortiv nIمطالعات 
هیپوتیالاموس منبیع اصیلی گیرلین در سیسیتم عصیبی  )0102 ,.la te ,tnopuD( .باشدهیپوتالاموس می 
 ANRmه قیبلا کشیف شیده اسیت . بعلاوه همانطور کی )2002 ,.la te nerW( استمرکزی شناخته شده 
اسییتفاده  مییوش صییحراییگیرنییده هورمییون رشیید در بسیییاری منییاطق مغییزی شناسییایی شییده اسییت. در 
اسیت  YPNرا کیاهش میی دهید کیه بعلیت کیاهش  HRnGپالس  oviv nIسیستمیک از گرلین در محیط 
 تولیید  در عملکیرد  لییدی کرا به تأخیر می اندازد. لیذا ایین پپتیید ییک نقیش  موش صحراییلذا گرلین بلوغ 
 .مثلی دارد
اثرات متضیاد گیرلین در مییان پسیتانداران و چنید گونیه میاهی بدسیت آمیده اسیت. در حقیقیت گیرلین سیبب 
در مییاهی طلایییی و اخیییرا کپییور شییده اسییت امییا مکانیسییم ویییژه و نقییش اییین  II-HTGتحریییک ترشییح 
 .)0102 ,.la te ,tnopuD(فعالسازی هنوز ناشناخته است
 نر یتولیدمثلالیت های فعاثر بر  -
بیضه یک اندام ترکیبی درون ریز با سلولهای مختلیف اسیت کیه تحیت تیأثیر هورمونهیای درون گنیادی و 
برون گنادی و فاکتورهای رشد قرار دارد. برخی شواهد پیشنهاد می کنند که گرلین در ایین شیبکه تنظییم 
 . )6002 ,.la te initraM(کننده همکاری دارد
ییدیگ جونیدگان و گوسیفند بییان میی شیود. در ایمنیی، گیرلین اساسیا در سیلولهای ل  رنیگ ی بیا طبق بررسی 
نیدارد. بییان  یدیگ وجود دارد اما در سیلولهای جنسیی وجیود سان گرلین در سلولهای سرتولی و لبیضه ان
 ظاهرا مربوط به درجه تمایز سلولی می باشد.  گرلین در سلولهای لیدیگ انسان
ه نشان میی دهید کیه گیرلین ییک اثیر غییر مسیتقیم بیر اسیپرماتوژنز دارد امیا شواهد هورمونی بررسی شد
برخییی تفاوتهییای گونییه ای در محییل یییابی گییرلین در بیضییه وجییود دارد. بییر خییلاف داده هییای انسییان و 
 ,.la te ,tnopuD(مراحل اسپرماتوژنزافزایش می یابد گوسفند بالغ فعالیت گرلین در طیجوندگان، در 
 .)0102
در  ANRmبیالغ نشیان میی دهید کیه گیرلین میانع بییان  میوش صیحراییبیر لولیه اسیپرم سیاز  اثیر گیرلین
اسیپرم می شود و این اعمال مهاری در لوله هیای  اسپرم سازسلولهای جنسی و مهار  عملکرد لوله های 
 ردیابی شده است.  ساز
ون توسیط وسیتر و تست PMAcو  GCHگیرلین بیه طیور معنیی داری میانع ترشیح  ortiv nIدر بررسیی 
ن بیه کیاهش تحرییک نقیش مهیاری گیرلین بیر ترشیح تستوسیترو  ییدیگ میی شیود.مترشیحه از سیلولهای ل
 آن در مسیر استروئیدوژنیک همراه است. ANRmو بیان  GCH
گیرلین  ، تغذییه شیده  میوش هیای نتیجه کمی متفاوت بدسیت آمیده اسیت. در حقیقیت در  oviv nIدر برسی 
تغیییر معنیی دار در سیطوح تستوسیترون پلاسیما میی شیود. امیا در سیبب القیاء کیاهش تیوده بیضیه بیدون 
جانوران گرسنه که گرلین سیستمیک آنها افزایش می یابد تستوسترون پلاسیما بطیور معنیی داری کیاهش 
می یابد. لیذا سیطوح بیالای گیرلین میی توانید سیبب تغیییر در محیور تولییدمثلی شیده و ایین امیر وابسیته بیه 
 .)0102 ,.la te ,tnopuD(ستمیزان انرژی در دسترس ا
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ییدیگ بیضیه ر سیرعت تکثییر سیلولی در سیلولهای ل تزریق گیرلین سیبب مهیا  oviv nIطبق بررسی های 
 می شود.
، ترشیح تستوسیترون چون فعالیت لوله های سمنی فربنابراین گرلین قادر به تعدیل عملکرد کلیدی بیضه 
 te ,tnopuD(کننیده تکامیل بیضیه عمیل نمایید  یدیگ است و می تواند بعنوان ییک تنظییم و تکثیر سلول ل
 .)0102 ,.la
 ماده یتولید مثلفعالیت های اثر بر  -
تاندار و غییر در تخمیدان پسی  a1R-SHGشواهد بدست آمده قویا نشان می دهید کیه گیرلین و رسیپتور آن 
سیلولهای  بیان گیرنده گرلین در اووسیت ها در مراحل فولیکولی، لوتئیالی، سیطح  .پستاندار حضور دارد
گزارش شده است و این مشاهدات نشان میی دهید کیه  موش صحراییاپیتلیوم و بافت پیوندی تخمدانی در 
سلولهای فوا اهداف بالقوه برای عملکرد عمومی یا موویعی گیرلین هسیتند و گیرلین مسیتقیما روی آنهیا 
ار مییی دهیید؛ در فولیکییوژنز را تحییت تییأثیر قییر  مییوش صییحراییگییرلین در  oviv nIاثییر دارد. کییاربرد 
حقیقییت گییرلین قطییر فولیکولهییا و تعییداد سییلولهای لوتئییالی و قطییر لایییه تکییا و گرانولییوزا را کییاهش مییی 
 .)0102 ,.la te ,tnopuD(دهد
پلاسیما در طیی  HLتزریق درون رگی گرلین در بزهای ماده نژاد سانن سبب تغییر در میانگین غلظیت 
در ایییین حیوانیییات نداشیییته  HSFت پلاسیییمایی دوره حیییین تزرییییق میییی شیییود ولیییی تیییأثیری روی غلظییی 
 ).5831است(فریفته، 
در سییلولهای گرانولییوزای انسییانی تیمییار شییده ، گییرلین اثییر مهییاری بییر اسییتروئیدزایی آنهییا دارد و در 
کمتیری نسیبت  Fخرگوش سلولهای گرانولوزای تیمار شیده، پروژسیترون واسیترادیول و پروسیتاگلاندین 
نند. بر عکس نتایج فوا در سلولهای تکا و گرانولوزای فولیکولهیای خیوک به تیمار نشده ها ترشح می ک
 از طریق تغییر در فعالیت آنزیمی آروماتاز می شود. گرلین سبب افزایش ترشح استرادیول
گرلین تکوین اولیه جنین موش را مهیار میی کنید امیا در مراحیل بعیدی در خیوک اثیرات افزایشیی گیرلین 
 .)0102 ,.la te ,tnopuD(گرلین بر تکوین جنین چندان روشن نیستدیده شده است. لذا اثرات 
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آورده شییده اسییت.  5-1گنییاد در شییکل  -هیپییوفیز -خلاصییه ای از اثییرات گییرلین بییر محییور هیپوتییالاموس 
 
گییرلین اساسییا از معییده ترشییح مییی شییود و از طریییق عملکییرد گیرنییده GPH تییأثیر گییرلین بییر محییور  5-1شییکل 
بافتهای دخیل در امر تولید مثل مانند هیپوتالاموس، هیپوفیز، بیضه و تخمدان اثر می گذارد. بر کلیه   )a1RHSG(گرلین
بیر لولیه هیای در تخمدان سبب اثرات گفته شده در فوا بر سیلولهای گرانولیوزا و اووسییت؛ در بیضیه نییز سیبب تیأثیراتی 
  .)0102 ,.la te ,tnopuD(یدیگ می گردداسپرم ساز و سلولهای ل
 ولوژی تولیدمثل ماهی ماده فیزی 5-1
 -هیپوفیز-هیپوتالاموس-تولید مثل در ماهیان، به فعالیتهای هماهنگ هورمون های مختلف محور مغز
غدد جنسی بستگی دارد. به طور کلی وظایف تخمدان در ماهیان استخوانی تلئوست، نه تنها توسط 
شود، بلکه همچنین چندین  کنترل می )II-HTG ,I-HTG(هورمون های محرک غدد جنسی هیپوفیز 
هورمون و عوامل رشد دیگر به روش های اندوکرین، اوتوکرین یا پاراکرین در این امر دخالت دارند. 
علاوه بر این، عوامل پاراکرین از درون هیپوفیز و فعالیت های خودتنظیمی هورمون های جنسی نیز 
خود، به صورت مستقیم یا غیر مستقیم،  در این امر دخالت دارند. ترشح عوامل هیپوتالاموس به نوبه
غدد جنسی و سایر -توسط پیام های حسی و همچنین فعالیت های خود تنظیمی هورمون های هیپوفیزی
هورمون ها تنظیم می شود.بنابراین در هر سطحی از این محور، تعدادی محدود از سلولهای هدف 
یی، حاصل اثرات پیچیده این عوامل تنظیم تحت تأثیر عوامل زیادی قرار می گیرند. پاسخ سلولی نها
 ). 5831کننده بر روی عناصر تقویت کنننده پیام های داخل سلولی است(ستاری، 
 هورمون های گنادوتروپینی هیپوفیز 1-5-1
 ساختار هورمون های گنادوتروپینی -
یان در گونه های مختلف ماه II-HTGو  I-HTGویژگی دو هورمون محرک غدد جنسی به نامهای 
استخوانی مشخص شده است. هورمون های گنادوتروپینی به فوا خانواده ای تعلق دارند که هورمون 
دارای یک  )HST ,HTG(نیز جزء آن می باشد. هورمون های این دو دسته  )HST(محرک تیروئید
 .)8991,.la te iL(زیر واحد آلفای عمومی به همراه یک زیر واحد بتای خاص می باشد
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استخوانی بر خلاف پستانداران، دو نوع خاص از سلولهای محرک غدد جنسی، هورمون  در ماهیان
 HLو  HSFرا تولید می کنند که معمولا تصور می شود به ترتیب مشابه  II-HTGو  I-HTGهای 
. زیر واحدهای آلفا و بتای )7991,.la te kaarK red naV&8991,.la te iL(پستانداران باشند
اسید آمینه می  111و  311پتیدهایی غیر کووالانسی بوده که به ترتیب دارای  پ HTGهورمون های 
 ,.la te kaarK red naV&8991,.la te iL(باشند و به وسیله ژن های جداگانه ای رمز می شوند
. هر دو زیر واحد دارای باندهای دی سولفیدی داخل مولکولی بوده و در مکان های خاصی )7991
. قندهای موجود )7991 ,.la te eteuqsaraS&7991,.la te kaarK red naV(گلیکوزیله شده اند
استیل گلیکوزامین و متیل پنتوز -Nدر گنادوتروپین ها شامل هگزوز، مانوز، گالاکتوز، هگزوزامین و 
می باشد. این هورمون ها همچنین حاوی اسید سیالیک هستند. با توجه به یکسان بودن زیر واحد آلفا در 
، زیر واحد بتا تعیین کننده خواص فیزیولوژی و بیوشیمیایی این دو نوع HTGنوع هورمون هر دو 
 هورمون می باشد.
 . )7991,.la te eteuqsaraS&7991,.la te kaarK red naV(
در ویتلوژنز و رشد اولیه غدد جنسی حائز اهمیت است در  I-HTGمعمولا اعتقاد بر این است که 
را تحریک می کند که منجر به بلوغ نهایی اووسیت و رسیدگی (اوولاسیون) وقایعی  II-HTGحالی که 
 II-HTGدر ویتلوژنز و قبل از بلوغ جنسی کاهش می یابد. بر عکس، مقدار  I-HTGمی شود. مقادیر 
تا قبل از رسیدگی (اوولاسیون) کم و غالبا غیر قابل تعیین است. مطالعات سیتوژنتیکی نشان می دهد 
را بیان می کنند، درست قبل از بلوغ وجود دارند در صورتی که سلول های بیان  I-HTGسلولهایی که 
 ). 5831تنها در آغاز بلوغ مشاهده می شوند یا افزایش می یابند(ستاری،  II-HTGکننده 
 II-HTGعوامل مؤثر بر آزادسازی هورمون گنادوتروپینی  -
 عوامل محرک
 nIیان تلئوست را تحریک می کنند. نتایج آزمایشات محیط در ماه II-HTGعوامل متعددی، آزادسازی 
به طور مستقیم توسط هورمون آزاد کننده محرک غدد  II-HTG، نشان داده است که آزادسازی ortiv
و همچنین سروتونین، اکتیوین /  )YPN( Y، پپتید عصبی )EN(، نوراپینفرین)HRnG(جنسی 
را از  II-HTGن، کوله سیستوکینین و گالانین نیز ترشح اینهیبین و نیکوتین تحریک می شود. بومبیسی
 nIفراورده های باقی مانده هیپوفیز تحریک می کنند. برخی از این اثرات تحریکی توسط آزمایشات 
). مطالعات ایمنی شیمی سلولی، نشان داده است که برخی از 5831نیز تأیید شده است(ستاری، oviv
سط سلولهای عصبی هیپوتالاموس آزاد می شوند و برخی منشأ عوامل محرک ذکر شده، مستقیما تو
). در بین عوامل محرک، 5831پاراکرین داشته و از درون هیپوفیز ترشح می شوند(ستاری، 
 . )9991,.la te tuagilaS(، تنظیم کننده عمومی و مهمی به حساب می آیدHRnG
ز ماهیان تلئوست متمرکز شده اند و هستند، در سه ناحیه از مغ HRnGاجسام سلولی عصبی که حاوی 
 سه سیسم عصبی را تشکیل می دهند: 
 هیپوتالاموسی؛ )AOP(پیش بصری قدامی  -)TV(دستگاه تلن سفال شکمی .1
 دستگاه عصبی انتهایی؛  .2
 دستگاه تگمنتوم مغز میانی.   .3
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در عصب انتهایی  HRnGهیپوفیز، دستگاههای تگمنتوم مغز میانی و همچنین  HTGبرای رهاسازی 
 .)2002,.la te rifK-lednaK(تنظیم عصبی هورمونی مستقیم، نقش دارند
در ماهی طلایی  II-HTGمطالعات نشان می دهد که گرلین یک تنظیم کننده فیزیولوژیک برای رهایی 
است و احتمالا در مغز اثر کرده و سبب تنظیم رهایی و آزادسازی فاکتورهای تحریک کننده مؤثر بر 
 .)3002 ,.la te oilgorB(شود می II-HTGترشح 
 عوامل ممانعت کننده
علاوه بر عوامل محرک عصبی هورمونی هیپوتالاموس، تحت  II-HTGدر ماهیان تلئوست، ترشح 
مستقیما از پاسخ ترشحی  )AD(کنترل عوامل ممانعت کننده هیپوتالاموس نیز قرار دارند. دوپامین
و در بسیاری از گونه های ماهیان این کار را از ممانعت به عمل می آورد  HRnGناشی از  II-HTG
 te tuagilaS(از سطح سلولهای هیپوفیزی انجام می دهد II-HTGطریق کاهش ترشح 
. دوپامین علاوه بر اثر مستقیم در سطح سلول های محرک غدد )0002,.la te rehcaV&9991,.la
نحرک غدد جنسی تغییر دهد و تحریک کننده را بر روی سلول های  HRnGجنسی، می تواند ورودی 
، هم در سطح بخش پیش بصری HRnGاین امر را از طریق واکنش های متقابل با سلول های عصبی 
 ).5831هیپوتالاموس و هم بخش پارس دیستالیس انجام می دهد(ستاری، 
 HRnGدر بسیاری از کپورماهیان تأثیر دوپامین ممانعت کننده داخلی آن قدر قوی است که توانایی 
 . )0002,.la te rehcav(شدیدا کاهش می دهد II-HTGتجویز شده را برای افزایش رهاسازی 
سرم در خلال تخم ریزی و رسیدگی تخم (اوولاسیون) افزایش  II-HTGدر ماهی طلایی ماده، مقادیر 
ت. در ارتباط اس HRnGمی یابد و این امر با کاهش مقدار شکل گیری دوپامین در مغز و تخلیه مقدار 
بر همین اساس، روش های متداول وادار کردن ماهیان به تخم ریزی، متکی به استعمال هم زمان یک 
 ).5831است(ستاری،  HRnGماده قوی آنتاگوسیت (ود) گیرنده دوپامین و آنالوگ (ترکیب مشابه) 
 تغییرات فصلی 
چرخه تولید مثلی  توسط هیپوتالاموس در ماهیان استخوانی تحت تأثیر II-HTGکنترل آزادسازی 
در خلال بلوغ غدد جنسی،  II-HTGفصلی یا چرخه بلوغ غدد جنسی قرار دارد. تغییرات ترشح 
 .)a0002,.la te ruG(احتمالا با تفاوت های مربوط به ظرفیت ساختن این هورمون در ارتباط است 
تالاموس نیز هیپو HRnG، تغییرات در دستگاه HRnGها به HTGهمراه با تغییرات فصلی حساسیت 
اتفاا می افتد. مراحل چرخه تولید مثلی، نه تنها کارایی نسبی عوامل عصبی هورمونی بر روی 
را تنظیم می کنند، بلکه ممکن است بر روی فعالیت ممانعت کنندگی اثر تحریکی  II-HTGرهاسازی 
هورمونی  داشته باشند. نحوه تأثیر مراحل بلوغ غدد جنسی و عوامل فصلی بر روی تنظیم عصبی
به خوبی شناخته نشده است اما احتمالا این تغییرات به دلیل اثرات توأم  II-HTGو  I-HTG
 ).5831خودتنظیمی استروئید و تأثیرات محیطی در سطح هیپوتالاموس و یا هیپوفیز است(ستاری،
 عوامل محیطی و خارجی
خصوص تغییرات فصلی ساعات  چرخه های تولید مثلی ماهیان، پیوند نزدیکی با تغییرات محیطی، به
). دوره نوری بر روی رشد و بلوغ غدد جنسی، 5831روشنایی روز و درجه حرارت دارد (سلامات،
در پاسخ به ترکیبات مشابه  II-HTGپلاسما و همچنین رها سازی  II-HTGچرخه روزانه مقدار 
صنوبری و هورمون  تأثیر می گذارد. این اطلاعات تا حدودی از طریق غده HRnG(آنالوگ های) 
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مربوط به آن (ملاتونین) منتقل می شود و همچنین، سایر اطلاعات تنظیم کننده عصبی بر روی 
در این امر نقش دارند. غده صنوبری به افزایش طول روشنایی روز و نیز به تحلیل  HRnGدستگاه
 ,.la te resarF&4002,.la te rwssalG(غدد جنسی ناشی از دوره روشنایی کوتاه پاسخ می دهد
 .)2002
مطالعات آزمایشگاهی نشان می دهد که دما عامل محیطی اصلی است که چرخه تولید مثلی را در 
-lednaK(پریود نیز نقش مهمی در این چرخه داردن تنظیم می کند. اما تغییرات فتوبسیاری از ماهیا
انند آنچه در اواخر پاییز . لذا درجه حرارت های کم و فتو پریودهای کوتاه (هم)2002,.la te rifK
درجه سانتیگراد، بدون  42تا  22روی می دهد) رشد غدد جنسی را تسریع می کند. دمای بیشتر از 
 te rwssalG(توجه به فتو پریود، مانع از تخم ریزی در بسیاری از ماهیان می گردد
تولید مثل، در  . در این میان، عوامل محیطی مختلف در تحریک)2002 ,.la te resarF&4002,.la
 ).5831گونه های مختلف، به طور قابل ملاحظه ای متفاوت است (سلامات، 
 استروئیدهای جنسی
نتایج حاصل از قطع غدد جنسی و جایگزین نمودن آن به هورمون در ماهیان بالغ و کاشتن ترکیبات 
روی رهاسازی  ود استروژنی در مغز نشان داد که در ماهیان تلئوست استرادیول و تستوسترون بر
، II-HTGاثر خودتنظیمی منفی دارند. اثرات خودتنظیمی منفی استروئیدها بر روی ترشح  II-HTG
و کاهش اثر تحریکی حاصل از  HRnGاحتمالا به واسطه اثرات غیر مستقیم آنها بر روی رها سازی 
صورت می  HRnGو افزایش آهنگ ممانعت کنندگی دوپامین بر روی رهاسازی  ABAG
). تأثیر غیر مستقیم خود تنظیمی منفی استروئیدهای جنسی، با تغییر خواص 5831د(ستاری، گیر
 .)3002,.la te odnA(نیز در ارتباط است HRnGفیزیکی دستگاه 
 HRnGناشی از  II-HTGاستروئیدهای جنسی علاوه بر خودتنظیمی منفی، برای تقویت و رهاسازی 
اثر خودتنظیمی مثبت اعمال می کنند بخشی از فعالیت خود  هیپوفیز II-HTGو همچنین افزایش مقدار 
هیپوتالاموس  HRnGتنظیمی مثبت استروئیدها ممکن است به واسطه اثر بر روی سلول های عصبی 
فعالیت خودتنظیمی مثبت استروئیدها بر روی  )6991 ,.la te naerD eL(. نیز صورت می گیرد
 HRnGاص به یکی از سلول های عصبی فرعی هیپوتالاموس، ممکن است اختص HRnGدستگاه 
 ).5831داشته باشد (ستاری،  AOP-TVناحیه 
احتمالا استروئیدهای غدد جنسی یا ترشحات دیگر این غدد نیز در تفاوت های فصلی / بلوغ برای رها 
به عنوان میانجی نقش دارند. به همراه سایر عوامل فصلی (برای مثال،  II-HTGو  I-HTGسازی 
وری) کم بودن مقادیر استروئیدهای غدد جنسی در گردش خون در خلال مراحل اولیه رشد غدد دوره ن
در این مرحله می شود. در نتیجه، هنگامی که غلظت استروئیدهای  I-HTGجنسی باع  افزایش تولید 
را متوقف می  I-HTGجنسی در خلال مراحل بعدی رشد تغییر می کند، این استروئیدها تولید و ترشح 
یاری می رسانند. این امر منجر به بلوغ غدد جنسی می  II-HTGکنند در حالی که به تولید و ترشح 
 .)0002,.la te yekciD&4002,.la te odnA(شود
 پیامبر های ثانویه 
 –در سالهای اخیر، پیشرفتهای قابل ملاحظه ای در خصوص تفهیم مکانیسم های میانجی تحریک 
ان تلئوست بدست آمده است؛ که تنها مکانیسم های هدایت کننده برای ماهی II-HTGترشح سلول های 
 و دوپامین مورد توجه بیشتری قرار گرفته اند. HRnGکنترل 
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نتایج حاصل از مطالعات انجام شده با استفاده از عوامل محرک نفوذ دهنده یون کلسیم به داخل سلول، 
ننده این یون در خارج از سلول، نشان داده عوامل ممانعت کننده  ورود آن و همچنین عوامل حذف ک
در گونه های کپور ماهی بستگی به  II-HTGبر روی رها سازی  HRnGاست که تحریک ناشی از 
میزان دست یابی به یون کلسیم خارج سلولی دارد. جریان یافتن یون کلسیم به داخل، از طریق مجاری 
و  HRnGد یون کلسیم خارج سلولی در اثر شکل حساس به ولتاژ صورت می گیرد و احتمالا ورو L
به واسطه تغییر پتانسیل غشاء و فعالیت همزمان، افزایش می یابد. علاوه بر یون کلسیم خارج سلولی، 
 HRnGدر اثر  II-HTGسوخت و ساز کلسیم داخل سلولی نیز ممکن است واسطه تحریک سلول های 
، باع  افزایش سوخت و ساز یون CKPیا  Cز ، فعال کننده های پروتئین کیناHRnGباشد. همانند 
همچنین در فعالیت  CKPکلسیم داخل سلولی از طریق منابع داخل سلولی و خارج سلولی می شوند. 
های خودتنظیمی مثبت مستقیم استروئیدهای جنسی دخالت دارد و این امر نشان می دهد که خودتنظیمی 
 .)8002 ,.la te yerG( ه تأثیر می گذاردمثبت استروئیدها بر روی مسیرهای پیامبر ثانوی
مورد استفاده قرار می  II-HTGبرای تحریک رهاسازی  HRnGمسیر دیگر هدایت پیام که توسط 
 ).5831است(ستاری،  AAیا   اسید آراشیدونیک -2ALPیا  2Aگیرد، مسیر فسفولیپاز 
برای رها سازی  HRnGنیز در فعالیت  PMAcدر برخی گونه ها نیز دخالت روندهای وابسته به 
نشان داده شده است، که البته ممکن است در بین ماهیان استخوانی تلئوست عمومیت نداشته  II-HTG
 باشد. 
مطالعات اخیر مشارکت عوامل مبادله کننده یون سدیم / یون هیدروژن و همچنین تأثیر مستقیم جریان 
 ).5831اده شده است (ستاری،در ماهی طلایی نشان د II-HTGیون سدیم بر روی رها سازی 
 سلولهای هدف هورمون های گنادوتروپینی -
بافت تخمدان و اختصاصا سلول های فولیکولی ( سلول های گرانولوزا و  HTGهدف اصلی هورمون 
بر روی  HTGتک) اطراف اووسیت های تخمدانی می باشد. در برخی گونه ها تنها یک نوع گیرنده 
. در حالیکه در )8991,.la te netyeG red naV(و تک یافت شده استهر دو نوع سلول گرانولوزا 
به نام  HTGدر تخمدان وجود دارد. اولین زیر واحد گیرنده  HTGبرخی دیگر دو نوع گیرنده مختلف 
متصل می شود، هر چند تمایل بیشتری به اتصال  II-HTGو  I-HTGبه هر دو هورمون  IR-HTG
متصل می  II-HTGاختصاصا به  IIRII-HTGین زیر واحد به نام دارد، در حالیکه دوم  I-HTGبه
فقط  IIR-HTGبر روی سطح هر دو نوع سلول گرانولوزا و تک وجود دارد ولی  IR-HTGشود. 
. در سلول های گرانولوزای )6002 ,.la te arhsiM( روی سطح سلول های گرانولوزا یافت می شود
 -51به ترتیب باع  تحریک تولید  HTGش از تخم گذاری، فولیکول های ویتلوژنی و فولیکول های پی
دی هیدروکسی پروگنون یا  –بتا  32آلفا  -51و  HMو هورمون القاء کننده بلوغ یا  2Eبتا استرادیول یا
 .)0002,.la te sirikokoK&2002,.la te swehtaM(می شود   PD-β02α71
، تستستورون HTGی تخمدانی، در پاسخ به سلول های تک نیز در طی تمام مراحل تکامل فولیکول ها
 -51در فولیکول های پیش از تخم گذاری عمدتا تولید  HTGتولید می کنند. البته پاسخ این سلول ها به 
. بسته به بلوغ تخمدان، آنزیم های )0002,.la te sirikokoK(آلفا هیدروکسی پروژسترون می باشد 
 ).5831ولی وجود دارند (سلامات، استروئید ساز متفاوتی در سلول های فولیک
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 هورمون های استروئیدی تخمدان 5-5-1
 محل سنتز هورمونها  -
این هورمون ها در سلول های دارای شبکه آندوپلاسمی صاف وسیع و میتوکندری های لوله ای و نیز 
ز که به فسفات دهیدروژنا -6و گلوکز  DSH-β3آنزیم هایی نظیر هیدروکسی استروئید دهیدروژناز یا 
ترتیب مسئول اکسیداسیون و هیدروکسیلاسیون استروئیدها می باشند، تولید می شوند. هورمون های 
در سلول های گرانولوزا و تک فولیکول  DSH-β3تخمدانی عمدتا در سلول های تک سنتز می شوند. 
 .)2002,.la te gniddeR(های تخمدانی بسیاری از ماهیان یافت شده است 
 ولکولی هورمون ها ساختار م - 
هورمون های استروئیدی، ترکیبات آلی حلقوی هستند که از کلسترول مشتق می شوند. عمده ترین 
) می باشند. هورمون های T) و تستوسترون (2Eاسترادیول ( -بتا -51استروئید های جنسی در ماهیان 
هورمون های استروئیدی  کربن دارند. تولید 81کربن و استروژن ها  12خانواده پروژسترون دارای 
 te gniddeR(عمدتا توسط آنزیم هایی که در مسیر سنتز این هورمون ها وجود دارند، تنظیم می شوند
 .)2002,.la
 سلولهای هدف هورمون های استروئیدی-
هدف هورمون های استروئیدی عمدتاسلولهای تخمدان می باشد، هر چند سلولهای مغز و کبد نیز هدف 
محسوب می شوند. گیرنده های استروژنی متعلق به خانواده گیرنده های هسته ای می  این هورمون ها
 .)7991,.la te sanileG(باشند. در حالت غیر فعال، این گیرنده ها در سطح هسته قرار دارند 
در ماهیان پروتئین های شوک حرارتی به صورت کمپلکس با این دو نوع گیرنده می باشند و باع  
می شوند.  ANDه داشتن آنها در سطح هسته و جلوگیری از اتصال این گیرنده ها به غیر فعال نگ
متصل می شود، که  REسپس استروئیدهای جنسی با انتشار از عرض غشاء پلاسمایی سلول هدف به 
منجر به شروع دیمریزاسیون و فسفوریلاسیون کمپلکس گیرنده / هورمون و نیز جدا شدن پروتئین های 
می گردد. به این ترتیب گیرنده های استروئیدی فعال شده و به ترکیباتی به نام عناصر  شوک حرارتی
سلول هدف متصل می شوند که باع  فعال شدن نسخه برداری ژن  ANDپاسخ دهنده به هورمون در 
بر روی  PD-β02,α71. گیرنده )6991 ,.la te otaeB&6991,.la te naT(مربوطه می گردد
سیت ماهی واقع شده و تفاوت های بسیاری با سایر گیرنده های هورمون های غشاء پلاسمایی اوو
، تولید یک زیر واحد از پیامبر ثانویه سیتوزولی PD-β02,α71استروئیدی دارا می باشد. گیرنده های 
نهایتا منجر به  FPMگفته می شود.  FPMرا تحریک می کنند که به آن فاکتور شروع کننده بلوغ یا 
 . )4991 ,.la te amahagaN( و بلوغ اووسیت می شود DBVGنال وزیکول یا شکستن ژرمی
 تغییرات هورمونی چرخه تولید مثلی ماده 3-5-1
ماهیان دارای بیشترین تنوع تولید مثلی در میان مهره داران می باشند. چرخه تولید مثلی ماهیان یک 
 -هورمونهای محور هیپوتالاموس فرایند دینامیک می باشد که به عملکرد هماهنگ سطح وسیعی از
 تخمدان بستگی دارد. -هیپوفیز
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 نقش هورمون های تخمدانی در اووژنز -
اووژنز در ماهی به چرخه تکامل اووسیت اطلاا می گردد که فرایندی پیوسته بوده و می توان آن را 
 .)4991,.la te amahagaN(بر اساس تغییرات فیزیولوژیکی به چهار مرحله تقسیم نمود 
، اووسیت توسط دو لایه سلولی گرانولوزا و تک پوشیده شده است. هر دو مرحله پیش ویتلوژنزدر طی 
نوع سلول ( گرانولوزا و تک) محل تولید هورمون های استروئید جنسی و نیز ساخت مولکول های 
 te kaarK red naV(فعال دیگری نظیر فاکتورهای رشد، پروستاگلاندین ها و سیتوکین ها می باشند
. در این مرحله لایه غیر سلولی زونا رادیاتا بین سلول های گرانولوزا و اووسیت هر )7991,.la
 فولیکول تخمدانی تشکیل می شود.
صورت می گیرد. پس از طی مرحله ویتلوژنز و کمی  مرحله ویتلوژنزبیشتر حجم اووسیت در طی  
اووژنز به وسیله هورمون ها و فاکتورهای رشد  قبل از تخم گذاری، اووسیت بالغ می شود. تمام مراحل
تنظیم می شود. سلول های سوماتیک نقش مهمی در تنظیم تکامل تخمدان در طی مرحله ویتلوژنز ایفا 
. در تمام گونه های ماهیان )4991,.la te amahagaN &7991,.la te kaarK red naV(می کنند
ل خون در طی این مرحله افزایش قابل توجهی می یابد استرادیو -بتا 51استخوانی مطالعه شده، میزان 
و آزمایشات کشت سلولی نشان می دهد که هر دو لایه گرانولوزا و تک در این افزایش هورمونی نقش 
 ). 1531دارند(پورمهدی بروجنی، 
از کلسترول، آندروژن ها بیوسنتز شده و سپس آندروژن های تولیدی  I-HTGدر لایه تک در پاسخ به 
ندروستندیون و تستوسترون) به لایه سلول های گرانولوزا انتقال یافته و توسط آنزیم آروماتاز حلقوی (آ
استرادیول پس از تولید و -بتا 51. )8991,.la te adreC(استرادیول تبدیل می شوند -بتا 51شده و به 
ز تخم) از سلول های رها شدن به جریان خون، باع  سنتز ویتلوژنین (گلیکوفسفوپروتئین پیش زرده سا
کبدی می شود. ویتلوژنین پس از ورود به جریان خون، به تخمدان رفته و پس از عبور از لایه سلول 
 te adreC(های گرانولوزا و تک به گیرنده های خاص خود در سطح اووسیت متصل می شود
 .)0002,.la te sirikokoK &8991,.la
 adreC(می شوند مرحله بلوغتخم گذاری، اووسیت ها وارد  به دنبال مرحله ویتلوژنز و قبل از مرحله
. در بیشتر ماهیان استخوانی، بلوغ اووسیت توسط سه )0002,.la te sirikokoK &8991,.la te
. اولین واسطه رشد و بلوغ اووسیت )4991,.la te amahagaN(سری از واسطه ها حاصل می شود
هورمون  II-HTGشند. در بیشتر ماهیان استخوانی در ماهیان، هورمون های گنادوتروپینی می با
 te sanalP(گنادوتروپینی غالب موجود در پلاسما و هیپوفیز در طی مرحله بلوغ اووسیت می باشد
. از طرفی جدا نمودن لایه سلول های گرانولوزا و تک )3002 ,.la te nosnawS&0002,.la
 ortiv nIرای القاء بلوغ اووسیت را در شرایط اطراف اووسیت، توانایی هورمون های گنادوتروپینی ب
از بین می برد. به این ترتیب می توان پی برد که عملکرد هورمون های گنادوتروپینی، وابسته به 
دومین واسطه بلوغ می باشد. هورمون های گنادوتروپینی سلول های فولیکولی را به منظور تولید 
می کنند تا این استروئیدها به نوبه خود روی سطح  استروئیدهایی که باع  بلوغ می شوند تحریک
 .)8991 ,.la te adreC&0002,.la te sanalP(اووسیت عمل کرده و موحب بلوغ شوند
 nIدر شرایط  DBVGشروع کننده  12Cمشخص شده است که برخی از هورمون های استروئیدی 
وئید درون زا به عنوان هورمون . به هر حال تنها دو استر)4991,.la te amahagaN(می باشد ortiv
شناسایی شده است. مطالعات انجام شده روی برخی ماهیان نشان می دهد که  )HM(القاء کننده بلوغ 
 DSH-β02هورمون های گنادوتروپینی مستقیما روی لایه گرانولوزا اثر کرده و موجب تحریک آنزیم 
(پیش ساز بلوغ) تحت تأثیر  PHO-α71می شوند و بر این مبنا: در طی بلوغ اووسیت، هورمون 
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هورمون های گنادوتروپینی در لایه تک سنتز شده و سپس به سلول های گرانولوزا نفوذ کرده و به 
تبدیل می  PD-β02,α71تعدادی از سوبستراهای مورد نیاز جهت ساخت عامل بلوغ 
 . )4991,.la te amahagaN(شود
ر جنسی نظیر چشم، خون و حتی ماهیچه ها توانایی مطالعات جدید نشان داده است که بافت های غی
-α71تولید هورمون های استروئیدی را دارند. اگر چه به دلیل در دسترس نبودن هورمون مورد نیاز 
باع   HTGعملا در شرایط بدن این پدیده اتفاا نمی افتد. اعتقاد بر این است که هورمون های  PHO
 te gniddeR(و تنظیم کاهشی فعالیت آروماتاز می شوند DSH-β02تنظیم افزایشی فعالیت آنزیم 
 . )2002,.la
عملکرد هورمون های گنادوتروپینی و استروئیدهای بلوغ به سومین واسطه های بلوغ اووسیت یعنی 
باع  تحریک اووسیت برای از سرگیری تقسیم  FPMوابسته است.  FPMفاکتور شروع کننده بلوغ 
 . )4991 ,.la te amahagaN( می شود ه تخمک گذاریمرحلمیوز و مرحله آخر یعنی 
 سایر تنظیم کننده های شیمیایی اووژنز -
اگر چه هورمون های استروئیدی، هورمون های اصلی تخمدان می باشند، فاکتورهای دیگری نیز در 
 و انسولینی بر روی F-FGIاووژنز دخالت دارند. اخیرا گیرنده های فاکتور رشد شبه انسولینی یا 
سلول های گرانولوزا و تک فولیکول های آزاد ماهیان یافت شده است که احتمالا این دو هورمون نقش 
. )7991,.la te ortseaM(مهمی در تنظیم رشد تخمدان و استروئیدوژنز قبل از بلوغ، دارا می باشند
دارد که به روی فولیکول های تخمدان ماهی طلایی وجود  FGEگیرنده های فاکتور رشد اپیدرمی یا 
 ,.la te itaP( نظر می رسد در تنظیم روند تولید استروئیدها و پروستاگلاندین ها دخالت داشته باشند
. هورمون های پپتیدی نظیر انسولین، پرولاکتین و هورمون رشد نیز بر اووژنز تأثیر دارند هر )8991
 ).5831مات، چند نقش و اهمیت فیزیولوژیکی آنها در اووژنز هنوز مشخص نیست(سلا
 مورفولوژی و ساختار بافتی تخمدان ماهی  3-1
در اکثر ماهیان استخوانی، تخمدان ها یک جفت اندام توخالی بوده که به وسیله مزوواریوم از دیواره 
پشتی حفره شکمی آویزان می شوند که به این نوع تخمدان ها، تخمدانهای کیستی گفته می شود. 
یک زوج ساختار طویل بوده که در طول قسمت جانبی و شکمی کیسه  تخمدانهای ماهی بنی به صورت
شنا، در زیر دیواره محوطه بطنی قرار گرفته اند و در قسمت خلفی به یکدیگر متصل شده و از طریق 
 ).2531و محمد نظری،  1531منفذ تناسلی به خارج باز می شوند(پورمهدی بروجنی، 
اشد ولی در ماهی رسیده تخمدان تمام محوطه بطنی را پر در ماهی نابالغ تخمدان نواری شکل می ب
کرده و سطح مقطع آن تقریبا گرد است. بافت تخمدان از سلول های اووگونی، اووسیت ها و سلول های 
فولیکولی اطراف آن، بافت داربست (استروما) و بافت عصبی تشکیل شده است(پورمهدی بروجنی، 
 ).1531
ط لایه احشایی صفاا پوشیده شده و در زیر آن لایه ظریف سفید پرده از در کپور ماهیان، تخمدان توس
جنس بافت همبند سست قرار می گیرد. تیغه های تخمک زا به داخل تخمدان نفوذ می کند و تولید 
تخمک یا اووژنز در این تیغه ها صورت می گیرد و سپس فولیکولها حاوی اووسیتهای بالغ از تیغه ها 
آزاد شده و پس از عبور از مجرای تخم بر از طریق منفذ تناسلی از بدن خارج می به حفره تخمدانی 
. کپورماهیان فعالیت جنسی دوره ای داشته و ظاهر تخمدان در هر )4991,.la te ihsakaT(شود
مرحله از دوره تخمدانی متفاوت می باشد. از نظر چگونگی رشد فولیکولها، تخمدان ماهی بنی از نوع 
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می باشد. در این نوع تخمدان، اووسیتها در مراحل  enorhcateM ro suonuorhcnysAناهمزمان 
 ).1531مختلف رشد قرار دارند(پورمهدی بروجنی،
 اووژنز 1-3-1
سلول های اووگونی در طول چین های سفید پرده قرار داشته و توسط بافت همبند ناچیزی احاطه می 
هستکی مشخص می باشند و با تقسیم میتوزی به شوند، این سلول ها دارای یک هسته بزرگ با 
. بزرگ شدن اووسیت عمدتا به علت تجمع زرده )9891,.la te tnarT(اووسیت اولیه تبدیل می شوند 
می باشد، سپس اووسیت آب جذب کرده و شفاف می شود. معیارهای استفاده شده برای تفکیک مراحل 
خل سلولی خصوصا گرانولهای زرده و مورفولوژی مختلف اووژنز، اندازه، مقدار، انتشار مواد دا
 ).1531کروموزومها می باشد(پورمهدی بروجنی،
اووژنز با تکثیر سلول های اووگونیوم در تیغه های تخمک زا شروع می شود. طول دوره تکثیر در 
. مراحل مختلف رشد میکروسکوپی )9002 ,.la te dnallelC(گونه های مختلف متفاوت می باشد
 ماهی بنی به شش مرحله قابل تقسیم است: اووسیت
 نوکلئولوس -کروماتین I مرحله
ویژگی این مرحله اتصال هستک به رشته های کروماتین می باشد. سیتوپلاسم اووسیت کمی بازوفیلی 
 ,.la te dnallelC(است ولی هسته کاملا بازوفیلی بوده و یک یا چند هستک تیره در آن دیده می شود
 .)9002
 پری نوکلئولوس IIمرحله 
در این مرحله قطر اووسیت افزایش یافته و از ماهیت بازوفیلی سیتوپلاسم کاسته می شود. در خلال این 
دوره ( مرحله دیپلوتن میوز) کروموزوم های لامپ براش شکل می گیرند و درست قبل از پاره شدن 
مرحله پری نوکلئولوس اکثر  در هنگام بلوغ اووسیت ناپدید می شوند. در )DBVG(ژرمینال وزیکول
ماهیان استخوانی، یک توده خارج هسته ای بازوفیلی به وجود آمده که آن را هسته زرده ای یا اجسام 
بالبیانی می نامند. بررسی های انجام شده با میکروسکوپ الکترونی نشان داد این اجسام ساختمان 
ی، دستگاه گلژی، شبکه آندوپلاسمی صاف، یکنواختی نداشته و از اندامک های سلولی نظیر میتوکندر
دانه های چند وزیکولی و گرانول های چربی تشکیل شده و به نظر می رسد مرکز شکل گیری اندامک 
 .)8002 ,.la te draagerrejB&7991,.la te sraineiB(های سلولی باشد 
 مرحله تشکیل قطرات چربی III
کول های چربی و زرده در سیتوپلاسم ظاهر می شوند. در این مرحله قطر اووسیت افزایش یافته و وزی
و 1531سیتوپلاسم همچنان بازوفیلی باقی مانده و شکل هسته نامنظم می شود(پورمهدی بروجنی،
 )4531شکری بوسجین،
 
 
 
 .
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 زرده سازی اولیه VI مرحله
شود. این مرحله با ظهور گرانول های زرده ای اسیدوفیل در قسمت محیطی سیتوپلاسم مشخص می 
 te draagerrejB(سیتوپلاسم خاصیت بازوفیلی بسیار وعیفی داشته و قطر اووسیت افزایش می یابد 
 .)5991,.la te remlaP&8002,.la
 زرده سازی ثانویه V مرحله
در این مرحله قطر اووسیت افزایش یافته، تعداد وزیکولهای چربی و گرانولهای زرده ای افزایش می 
رکت می کنند. سیتوپلاسم کاملا اسیدوفیلی شده و به دلیل وجود گرانولهای یابد و به طرف مرکز ح
 .)8002,.la te draagerrejB(زرده ای به صورت دانه دار دیده می شود 
 زرده سازی ثالثیه IVمرحله 
در این مرحله اووسیت به رشد نهایی رسیده، تعداد گرانولهای زرده ای افزایش یافته و تعدادی از آنها با 
م یکی می شوند. سیتوپلاسم اووسیت کاملا اسیدوفیل بوده و هسته مشاهده نمی شود. در این مرحله ه
اووسیتها کاملا حساس و شکننده بوده و در هنگام تهیه برش ممکن است در برخورد با تیغه میکروتوم 
 remlaP(پاره شوند. در این مرحله اووسیت تخمک گذاری کرده یا دچار آترزی شده و جذب می شود
 .)5991,.la te
 تشخیص میزان رسیدگی غدد تناسلی کپورماهیان 5-3-1
مرحله ای، بر اساس علائم زیر تعیین می شود(فرید  6میزان رسیدگی غدد تناسلی ماهی  طبق روش 
 ).:5831پاک،
ماهی های نابالغ: غدد جنسی رشد ننموده و به صورت قیطان یا نوارهای کشیده ای می باشند  Iمرحله
ه در مجاورت هم و در پهلو و پایین تر از کیسه شنا قرار گرفته اند و با چشم غیر مسلح تشخیص ک
 جنسیت آنها مقدور نمی باشد. 
ماهی های در حال رشد یا ماهی های بعد از تخم کشی: غدد جنسی در حال رشد هستند. غدد   IIمرحله
امکان پذیر است. در این مرحله تخمک جنسی قیطانی شکل و وخیم تر شده و امکان تعیین جنس ماهی 
ها به اندازه ای هستند که با چشم غیر مسلح دیده نمی شوند. در امتداد تخمدان در طرف مشرف به وسط 
 بدن، رگه خونی کاملا مشخص موجود می باشد.
غدد جنسی نارس هستند اما نسبتا رشد نموده اند: تخمدان ها رشد نموده و یک سوم الی یک  IIIمرحله
دوم تمامی حفره شکمی را پر کرده و پر از تخمک های ریز غیر شفاف سفید رنگ می باشند که با 
چشم غیر مسلح کاملا قابل تشخیص هستند. اگر تخمدان بریده شده و محل برش با چاقو خراشیده شود، 
که  تخمک ها به سختی از جداره داخلی تخمدان کنده شده و همواره گودی هایی را تشکیل می دهند
 دارای چند عدد تخمک می باشد.
ماهی هایی که غدد تناسلی آنها به بیشترین رشد خود رسیده و کاملا رسیده اند: تخمدان ها  VIمرحله
خیلی بزرگ بوده و تا دو سوم حفره شکمی را پر می نمایند. تخمک ها درشت و شفاف بوده و با فشار 
اسلی به صورت توده تخمک های بهم چسبیده خارج می آوردن به شکم ماهی، مقداری از آنها از منفذ تن
گردد. در صورت برش تخمدان و خراشیدن سطح برش با چاقو، تخمک ها به آسانی، بدون ترکیدن و 
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جدا از هم (بطور تکی) از تخمدان جدا می گردند. این مرحله طولانی بوده و ممکن است گاهی چندین 
 یا سکون باقی بماند.ماه بدون هیچگونه تغییری در حالت خواب 
تخمک ها به اندازه ای رسیده می باشند که در ): ماهی ها با تخمک های سیال (ریزشی Vمرحله
صورت فشار جزئی، به راحتی از منفذ تناسلی خارج می گردند. اگر ماهی را از سر گرفته و به طور 
 ود.عمودی نگهداشته و تکان دهیم، تخم، آزادانه از منفذ تناسلی خارج می ش
ماهی های تخم ریزی کرده (تخم  کشی شده): تخمک ها کاملا ریخته یا کشیده شده اند. حفره  IVمرحله
بدن با اندام های داخلی هنوز پر نشده است. تخمدان ها خیلی کوچک، شل، ملتهب و به رنگ قرمز تیره 
و به وسیله ماهی می باشند. گاهی در تخمدان ها تعدادی تخمک کوچک باقی می ماند که تجزیه شده 
رسیدگی باز می  IIجذب می گردد. پس از چند روز التهاب برطرف گردیده و غدد جنسی به مرحله 
 گردند.
مرحله گفته شده، قرار گرفته باشند و یا تشخیص دقیق آنها مقدور  6اگر تخمک ها بین دو مرحله از 
د و مرحله ای که جلوتر نباشد، در این صورت مرحله رسیدگی به وسیله دو عدد مشخص می گرد
یعنی به مرحله سه نزدیک تر است(فرید  VI-IIIنوشته می شود نزدیک تر می باشد. برای مثال 
 ).5831پاک،
 ویتلوژنز  3-3-1    
ویتلوژنز به معنی تولید زرده است و دلیل اصلی بزرگ شدن اووسیت تجمع زرده می باشد. (پورمهدی 
سه نوع مواد زرده ای (قطرات چربی، وزیکولهای زرده و  ). در ماهیان استخوانی1531بروجنی،
گلبولهای زرده) وجود دارد. ترتیب ظاهر شدن مواد زرده ای در گونه های مختلف ماهیان استخوانی با 
یکدیگر متفاوت می باشد، به طوریکه در برخی گونه ها ابتدا وزیکولهای زرده ای و بلافاصله بعد 
اما در گونه ای دیگر ابتدا قطرات چربی و بعد وزیکولهای زرده ای قطرات چربی تشکیل می شوند، 
 .)2002,.la te gniddeR(ظاهر می شوند 
قطرات چربی از گلیسیرید و مقدار کمی کلسترول تشکیل شده اند و ابتدا در اطراف هسته ظاهر شده و 
مقاطع معمولی سپس در مراحل بعدی به طرف محیط سیتوپلاسم مهاجرت می کنند. این قطرات در 
پارافینی به شکل واکوئولهای مدور دیده می شوند. وزیکولهای زرده شامل موکوپلی ساکارید و 
شدیدا مثبتی دارند. این  SAPگلیکوپروتئین بوده و با ائوزین به رنگ قرمز در می آیند، اما واکنش 
ت و ابتدا در قسمت قشری مواد اولین موادی هستند که در سیتوپلاسم اووسیت در طی رشد ثانویه اووسی
 .)2002,.la te nnamssurtS&2002,.la te gniddeR(و قشری میانی اووسیت ظاهر می شوند
همزمان با رشد اووسیت، تعداد و اندازه وزیکول های زرده افزایش می یابد و در هنگام بلوغ به سمت 
. در زمان )2002,.la te gniddeR(محیط حرکت کرده و به عنوان آلوئول قشری شناخته می شوند 
لقاح نقش این آلوئول ها در واکنش های قشری اثبات شده است. موقعی که تخم تلقیح می شود، محتویات 
). بررسی های 4531این الوئول ها به داخل فضای پری ویتلین آزاد می شود(شکری بوسجین،
ک که ابتدا در محیط میکروسکوپی نشان داده است که گلبول های زرده از اتصال وزیکول های کوچ
اووسیت ظاهر می شوند به وجود می آید. با پیشرفت ویتلوژنز قسمت اعظم سیتوپلاسم تخم های رسیده 
. گلبول )2002,.la te gniddeR(با گلبول های زرده که توسط غشایی احاطه شده اند، پر می شود 
فی می مثبت وعی SAPهای زرده رنگ ائوزین را به خود گرفته و دارای واکنش 
 )2002,.la te nnamssurtS(.باشند
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در ماهیان استخوانی همچون سایر مهره داران غیر پستاندار، پروتئین مخصوص ماده یاویتلوژنین به 
 te gniddeR(بتا استرادیول ساخته شده و از راه خون به تخمدان می رسد  51وسیله کبد در پاسخ به 
میکروسکوپی حاکی از آن است که پیش سازهای  . شواهد )2002,.la te nnamssurtS&2002,.la
زرده از راه میکروپینوسیتوز وارد اووسیت می شوند. میکروویلی فولیکولی محل مبادله مواد بین 
 ).5831سلول های فولیکولی و اووسیت است(سلامات، 
 اووسیت های تحلیل رفته 4-3-1
می باشد که احتمالا در اثر استرس در تخمدان کپورماهیان، دیدن اوسیت های تحلیل رفته معمول 
محیطی به وجود می آیند. اصطلاحا به آتروفی سلول های گرانولوزا و احتمالا سلول های تک، آترزی 
فولیکولی گفته می شود که امکان وقوع آن در هر مرحله از رشد فولیکولی وجود دارد. در اکثر 
 ).1531یم می شود (پورمهدی بروجنی، بررسی ها آترزی فولیکولی به چهار مرحله پی در پی تقس
در مرحله اول هسته و لایه سلول های تاج پره ای دچار آسیب شده و مواد زرده ای از خارج لایه تاج 
پره ای به وسیله سلول های گرانولوزا جذب می شود. در مرحله دوم هسته ناپدید شده، شکسته شدن لایه 
ای باع  می شود که سیتوپلاسم اووسیت آترزی و کم رنگ تاج پره ای ادامه یافته و جذب مواد زرده 
شود. در مرحله سوم لایه سلول های تاج پره ای ناپدید شده و سیتوپلاسم سریعا توسط سلول های 
گرانولوزا فاگوسیتوز می شود و در مرحله آخر تنها دیواره اووسیت (سلول های گرانولوزا و تک) 
 te remlaP(س دیده می شود که به زودی از بین می رودباقی مانده و به صورت مدور یا کلاپ
 .)5991,.la
 بلوغ اووسیت 2-3-1
در ماهیان اووسیت پس از کامل شدن رشد، شروع به تقسیم می کند. در ماهیان استخوانی همانند سایر 
 مهره داران هر اووسیت کاملا رشد یافته، دارای یک هسته بزرگ (ژرمینال وزیکول) در پروفاز میوز
یک است. معمولا ژرمینال وزیکول به علت سیتوپلاسم تیره از خارج قابل مشاهده نمی باشد. استفاده از 
ماده ثبوتی، شفافیت زرده را افزایش داده و در زیر نور، ژرمینال وزیکول به رنگ قهوه ای طلایی 
ن می شود. قطب دیده می شود. در فاز انتهایی ویتلوژنز، کروی بودن اووسیت کم شده و مقداری په
حیوانی در یکی از سطوح پهن شده و اطراف یک فرو رفتگی در فولیکول و لایه سلولی تاج پره ای به 
 .)5991,.la te remlaP(نام میکروپیل قرار می گیرد 
ژرمینال وزیکول که ابتدا در مرکز یا بین مرکز و محیط بوده، به سمت محیط، محل قرار گیری 
. سپس غشای آن پاره شده و محتویات آن با سیتوپلاسم مخلوط می شود. در میکروپیل، حرکت می کند
طی بلوغ اووسیت علاوه بر تغییراتی که در هسته رخ می دهد در سیتوپلاسم قطرات چربی و گلبول 
های زرده به هم متصل شده و به علت جذب آب، اندازه و شفافیت اووسیت زیادتر می شود. در مراحل 
وپلاسم یا پلاک زرده ای و شبکه اندوپلاسمی که در سراسر سیتوپلاسم کشیده شده، پر انتهایی بلوغ، او
 . )5991,remlaP(می شود و آلوئول های قشری در زیر غشاء زرده قرار می گیرند
 تخمک گذاری 6-3-1
 بعد از تقسیم میوز یک، اووسیت به داخل حفره تخمدانی یا حفره شکمی آزاد شده، که این فرایند تخمک
گذاری نام دارد. تخم های آزاد شده، تقسیم میوزی را تا مرحله متافاز میوز دو ادامه داده تا تخم آماده 
لقاح شود. به هر حال رسیدگی اووسیت همیشه با تخمک گذاری همراه نبوده و ممکن است تحلیل رود 
 ).5831(ستاری،
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 مراحل تخمک گذاری در ماهیان استخوانی به این قرار می باشد:
ابتدا باید لایه فولیکولی از اووسیت جدا شود. مطالعات میکروسکوپی نشان می دهد که میکروویلی 
سلول فولیکولی و اووسیت در نزدیکی تخمک گذاری از روی غشاء تخم کنار رفته و فضای گسترده 
ل ای میان سلول فولیکولی و غشاء تخم به وجود می آید. اگر چه مکانیسمی که منجر به قطع اتصا
اووسیت به فولیکول قبل از تخک گذاری می شود، هنوز نامشخص مانده است ولی احتمالا آنزیم های 
پروتئولیتیک دخیل هستند. مطالعات میکروسکوپیک انجام شده بر اووسیت ماهیان استخوانی نشان می 
لول دهد، در نزدیکی زمان تخمک گذاری اجزای منقبض شونده ای مانند میکروفیلامنت بر روی س
های تک به وجود می آید و ثابت شده است که فعالیت میکروفیلامنت ها برای تخمک گذاری وروری 
 ). 1531می باشد(پورمهدی بروجنی،
 نمایش داده شده است. 6-1کلیه مراحل رشد و بلوغ اووسیت در شکل 
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رشد و  : اثرات هورمونی و کبدی برA )9002 ,dnallelC(مراحل رشد و بلوغ اووسیت 6-1شکل
: نقش هورمونی لایه های سلولی تکا و گرانولوزا بر رشد Bبلوغ اووسیت نمایش داده شده است. 
 فولیکول و بلوغ نهایی اووسیت نمایش داده شده است.
 تکثیر مصنوعی 4-1
جام می شود که با تولید تخم از طریق لقاح مصنوعی و ندر تحقیق حاور، نوعی از تکثیر مصنوعی ا
 وع گردیده، با درآمدن نوزادها و پرورش آنها و بچه ماهی ها ادامه می یابد.کنترل شده شر
 
 علل نیازمندی به تکثیر مصنوعی 1-4-1
بعضی از دخالت های انسان در عمل زاد و ولد طبیعی ماهی های پرورشی و یا قابل پرورش می تواند 
ا درگیر دخالت هایی در کمک مؤثری در حفظ نسل ماهی ها باشد. تکثیر مصنوعی ماهی، انسان ر
 عمل زاد و ولد طبیعی ماهی ها نموده است که دارای مزایای زیر می باشد:
 افزایش میزان لقاح و تعداد نوزادها .1
 حمایت از ماهی ها در مقابل دشمنان و شرایط نامساعد محیط زیست .2
 )5831ایجاد شرایط بهتر برای رشد و حفظ نسل ماهی ها (فریدپاک،  .3
 تکثیر مصنوعی ماهی تکنولوژی 5-4-1
تکثیر مصنوعی ماهی های گرمابی عبارت از مجموعه اقداماتی است که در گونه های مختلف ماهی 
 ها کاربرد دارند. مراحل تکثیر به شرح زیر می باشد:
 صید ماهی های مولد (وحشی) در محل تخم ریزی طبیعی آنها .1
رگونه اقدام در تکثیر مصنوعی ماهی می وجود ماهی های مولد رسیده از لحاظ مواد تناسلی لازمه ه
باشد. ماهی های مولد ممکن است از آب های طبیعی و در محل های تخم ریزی طبیعی، کمی قبل از 
قبل تخمریزی صید شده باشند و یا از ماهی های پرورش داده شده در کارگاههای پرورش ماهی 
 ). 1831انتخاب گردند (هوروات، 
ماهی های وحشی (صید شده در آبگیرهای طبیعی)، به مراتب مشکل تر از به طور کلی کار کردن با 
کار کردن با ماهی های اهلی( پرورش یافته در استخرهای مصنوعی) می باشد و ممکن است همراه با 
ماهی های مولد وحشی، انواع انگلها به کارگاه پرورش ماهی آورده شود. اما در کارگاههای پرورش 
ل گله های مولد و گزینش ماهی سالم، برای اصلاح نژاد مولدین وجود دارد و به مولدین، امکان تشکی
خاطر همین امر، به طور وسیع در تمام دنیا مورد استفاده قرار می گیرد. در استخرهای ویژه پرورش 
مولدین، عوامل مختلف از قبیل درجه حرارت آب، نور، میزان اکسیژن، تراکم ماهی های مولد در 
تأمین آرامش، وسعت و عمق استخرها و میزان غذا را باید با توجه به نیازمندیهای طبیعی  واحد سطح،
 ). 5831گونه مربوطه تأمین نمود (فرید پاک، 
به منظور گزینش ماهی مولد برای تزریق با هورمون وجود این علائم در مولد ماده وروری است: 
تا قسمت خلفی آن و منفذ تناسلی ادامه دارد  شکم ماهی گرد، برجسته و نرم می باشد. پر بودن شکم
 ).5831(فرید پاک، 
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 القاء رسیدگی تخمک ها و تخم ریزی با تزریق هورمون .5
رسیدن تخمک ها و تخم ریزی القاء شده از طریق عصاره غده هیپوفیز، به منزله کوتاه کردن جریان 
غده هیپوفیز برخی از ماهی طبیعی می باشد. در این روش، هورمون گنادوتروپیک ترشح شده توسط 
 ).5831های دیگر، به ماهی مولد تزریق و موجب رسیگی نهایی تخمک ها می شود (فرید پاک، 
میزان هورمون مورد نیاز در ماهی های یک گونه و در روش های مختلف، متفاوت می باشد. در 
بودن دوز تزریق  مناطق گرمسیری باید دقت نمود که ماهی دچار وایعات هورمونی ناشی از بالا
). به طور کلی هورمون در دو مرحله یعنی مرحله مقدماتی (آمادگی) و مرحله 1-1نگردند(جدول 
 ).1831نهایی (قطعی) تزریق می گردد (هوروات، 
 دستورالعمل تزریق ماهی بنی(مرکز تکثیر اداره شیلات خوزستان) 1-1جدول 
 
 
 
 
 
 
 
 
ان، آخیرین فیاز رشید تخیم میی باشید. مرحلیه پییش رسییدگی رسیدن تخمک ها و خارج شدن آنها از تخمید 
تخمک ها با شروع حرکت هسته سلول از مرکز بیه طیرف میکروپییل شیروع میی گیردد. طیی ایین میدت 
تخمک مقدار زیادی آب جذب می نمایند، لذا به نام مرحله هیدراسیون شیناخته میی شیود. مرحلیه آمیادگی 
ه می یابید. همزمیان بیا ایین عمیل، فولیکیول هیا کیه تخمیک را کامل تخمک ها با اولین تقسیم میوزی خاتم
چسبیده به دیواره تخمدان نگه می دارند، خرد شده و هر کدام جداگانه حل می گردند و در نتیجه تخمیک 
ها آزاد شده و به حفره تخمدان منتقل می گردند. توده تخمک ها در این مرحله می توانند آزادانه از منفیذ 
 ).5831ند(فریدپاک،تناسلی خارج گرد
نوسیان درجییه حیرارت آب و کییاهش مقیدار اکسیییژن میی توانیید تیأثیر منفییی بیر مولییدین گییذارد(هوروات، 
 ).2-1) و حتی از رسیدگی جنسی جلوگیری نماید(جدول 1831
 
 
 
 
 درجه سانتیگراد) 32دستورالعمل تزریق ماهی بنی ( درجه حرارت 
 %دوز مورد استفاده)11زمان: صفر (تزریق اولیه
 % دوز مورد استفاده)19ساعت (تزریق نهایی 21زمان: 
 ساعت پس از تزریق دوم 11-31رسیدگی جنسی:  زمان
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 اثر دما بر رسیدگی جنسی 2-1جدول 
 زمان ( ساعت) دما ( درجه سانتیگراد)
 81 31-61
 32 51-21
 22 11-41
 32 11-31
 52 01-51
 تخم کشی و لقاح مصنوعی .3
 42دو تیا سیه بیار در طیول  222-SMبرای تخم کشی، ماهی مولد یکبار بیهیوش میی گیردد (از محلیول 
ساعت می توان استفاده نمود). ماهی بیهوش شده را بلند کرده و بر روی مییز تخیم کشیی قیرار داده و آن 
از طریق مالش شکمی از سر بیه دم میاهی تخیم هیای رسییده  را با حوله تمیزی کاملا خشک می نمایند و
استحصال می شود. تخم ها درون ظروف پلاستیکی که قبلا توزین شده اند ریخته شده و وزن دقیق آنهیا 
یادداشت می شود. سپس اسیپرم نرهیای بیهیوش شیده (و تزرییق شیده بیا عصیاره هیپیوفیز) در داخیل لولیه 
 ود.های شیشه ای کوچک جمع آوری می ش
میلی لیتر اسپرم برای مخلوط کردن با تخمک های یک مولد ماده بنی کیافی اسیت. بیا پ5یر ییا  1-2معمولا 
قاشق های پلاستیکی اسپرم و تخمک بطور کامل و به آرامی مخلوط می شود . می توان از محلول لقاح 
د دقیقیه، اسییپرم وارد کاربامیید بعنیوان کاتیالیزور در عمییل لقیاح تخمهیا اسییتفاده نمیود. در طیول مییدت چنی 
سیوراخ میکروپییل تخمیک هیا شیده و لقیاح صیورت میی گییرد. افیزودن محلیول لقیاح موجیب جیذب آب و 
تورم تخمها می شود و وجود مولکولهای فعال آب روی سطح تخمها، موجب چسبندگی آنها می گردد که 
روی تخیم هیا کیه میایع  بهم زدن مداوم از چسیبندگی تخمهیا بیا یکیدیگر جلیوگیری میی نمایید. چنید بیار آب 
شیری رنگی شده است دور ریخته می شیود. بعید از نییم سیاعت اول، مییزان هیم زدن را کیاهش داده امیا 
هوز تعویض آب انجام می شود. تخم ها به اندازه چند برابر حجم اولیه شان متورم گشته و پوسته تخم ها 
 ).5-1کاملا حالت ارتجاعی می یابد(شکل 
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 حجم تخم شستشو یافته تغییر 5-1شکل 
در پایان جذب آب و تورم تخم ها، می توان آنهیا را بیه درون شیشیه هیای قیفیی شیکل زوک(شیشیه هیای  
لیتری پرورش تخم می باشد و از اسم شهر "زوک" سوئیس که برای اولین بیار در  5زوک، شیشه های 
 ).1831آنجا ساخته شده،گرفته شده است)انتقال داد(هوروات، 
 یون تخمها و بیرون آمدن نوزادهاانکوباس .4
تخیم هیای لقیاح یافتیه بیه زودی شیروع بیه رشید میی نماینید. در هنگیام رشید تخیم هیای میاهی، روییدادهای 
پیچیده ای رخ می دهد. برای رشد صحیح تخیم هیا و بقیاء بهتیر آنهیا، تخیم هیا را در انکوبیاتور قیرار میی 
طبیعییی نگهییداری مییی شییوند. تخییم هییا در مییدت دهنیید و در آنجییا تخییم هییا در شییرایط مسییاعد، بییرای نمییو 
انکوباسییون، نمیو جنینیی خیود را در داخیل پوسیته تخیم طیی میی نماینید و بیا پیاره کیردن پوسیته تخیم بیه 
). در زمیان 5831صورت نوزاد از آن خارج می گردند که به آن هچ یا تفریخ گفته می شیود(فریدپاک، 
قابیل توجیه بیوده و حرکیت بیشیتر جنیین در داخیل تخیم را تفریخ،تکامل جنین با رنگدانه سیاه چشم بسییار 
درجیه سیانتیگراد  32).  ایین میدت بیرای میاهی بنیی در دمیای 1831میی تیوان مشیاهده نمود(هیوروات، 
 ساعت طول می کشد. 25حدود 
پاره کردن پوسته تخم یک عمل مکانیکی است، اما آنزیم های تولید شیده در داخیل تخیم نییز بیه ایین کیار  
ند . تحت تأثیر درحه حرارت آب انکوباتور است. لذا در آب گرم بعلیت بیالا بیودن سیوخت و کمک می ک
 te hcivoranyoW(سییاز بییدن، سییریعتر انجییام مییی شییود. امییا دمییا از حیید اپتییی مییم نباییید فراتییر رود 
. در این مرحله جدا نمیودن نوزادهیا از پوسیته هیای تخیم، تخیم هیای میرده و سیایر میواد زائید )0891,.la
زم است که می توان از طریق شیمیایی و با به کار بردن آنزیم هیای پروتئیاز از نیوزادان فعیال و سیالم لا
 . )0791,teuH(جداسازی نمود
: با توجه به این که رشد تخیم هیای ماهییان گرمسییری سیریع انجیام میی تکنولوژی انکوباسیون تخم ماهی
شید. مهمتیرین مراحیل قابیل تشیخیص عبارتنید گیرد، لذا تشخیص و تفکیک مراحل رشد آنها مشکل می با
از: آب کشیدن (متورم شدن) تخم ها، رشد نطفه و مراحل جنینی، با مراقبت صحیح در طی ایین مراحیل 
و قیییرار دادن تخیییم هیییا در انکوباتورهیییای مناسیییب، سیییلامتی و مانیییدگاری تخیییم هیییا تیییأمین خواهییید شییید 
 ).5831(فریدپاک،
م ماهی در تمام مدت رشد خود نیاز مداوم به تراکم اکسییژن زییاد تخ نیازهای تخم ماهی در مراحل رشد:
دارد. مصرف اکسیژن تخم ها در مراحل اولیه نیاچیز میی باشید ولیی بیا پیشیرفت رشید تخیم هیا، بیه طیور 
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قابل توجهی افزایش می یابد. برای نمو طبیعیی و سیالم تخیم هیای میاهی، درجیه حیرارت مناسیب آبیی کیه 
آن سازگاری یافته است می بایستی تأمین گردد. لذا در تمام مدت انکوباسییون ماهی در شرایط طبیعی با 
باید درجه حرارت آب در حد مطلوب نگه داشته شود. مهیا بودن آب تمیز و فاقید پلانکتیون، از نیازهیای 
 .)0791,teuH(دیگر می باشد
ا شدن شیرایط محیطیی تخمک های لقاح یافته در صورت مهی علل تلفات تخم ماهی در مدت انکوباسیون:
گفته شده معمولا به طور طبیعی رشد می نمایند. اما در شرایط کارگاهی بعلت کمبود اکسیژن در برخیی 
قسمت های انکوباتور که تعویض آب در آن وعیف است و ییا درجیه حیرارت نامناسیب، برخیی تخیم هیا 
ه طیور طبیعیی رشید میی . تخیم هیایی کیه بی )2791,.la te hcadraB(در مرحلیه جنینیی تلیف خواهنید شید 
نمایند شفاف و براا بوده و محتویات آنها روشن می باشد. این تخم ها از تخم های بد و ناسالم که سفید و 
. لیذا تعیین )0791,teuH(مات بوده و دارای محتوییات کیدری میی باشیند بیه آسیانی قابیل تشیخیص هسیتند 
نجام گیرد که با نمونه برداری از لولیه هیای میزان لقاح تخم ها یا درصد باروری بایستی در این مرحله ا
 ).1831قیفی انکوباتور و شمارش تخم ها قابل محاسبه است(فریدپاک،
آورده شده است که از لحیاظ جینس میاده میورد  8-1انواع انکوباتورها قیفی شکل مورد استفاده در شکل 
 ی فرا دارد.استفاده با یکدیگر متفاوتند و اشکال و اندازه های آنها نیز تا حدود
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 )1831انواع انکوباتورهای قیفی شکل (فرید پاک،  8-1شکل 
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 پرورش نوزاد، نوزاد ماهی و بچه ماهی انگشت قد .2
نوزاد تازه از پوسته تخم درآمده با ماهی بالغ تفاوت زییادی دارد. نوزادهیا فاقید انیدام هیای دهیان، روده،  
ه زرده مواد و انرژی لازم را برای رشد و نمو تأمین می نمایید. شکم، آبشش و کیسه شنا می باشند. کیس
مدت زمان لازم برای نوزادها به منظور شروع مصرف غذای خارجی در گونه هیای مختلیف میاهی هیا 
 . )0891 ,.la te hcivoranayoW(متفاوت می باشد و بستگی به اندازه کیسه غذایی دارد
قادر به شنا نمی باشیند، از ظرفهیا ییا طشیتکها بیه داخیل زوک لاروهای تفریخ شده پرورش نوزاد ماهی: 
پرورش لارو که بزرگتر است، منتقل می شوند. در پرورش تجارتی نوزادهیا میی تیوان از دسیتگاه هیای 
نوع قیفی شکل استفاده نمود. این دستگاهها از فایبر گلاس یا پلاسیتیک تیوأم بیا پارچیه تیوری سیاخته میی 
لیتری منتقیل نمیود. در  332یم میلیون لارو را می توان در درون یک ظرف ).  ن5831شوند(فریدپاک،
این ظروف اکثر لاروها به تدریج شنای عمودی خود را به طرف سطح آب انجام می دهند جائیکیه حلقیه 
توری نصب شده است. لارو در درون آن باقی مانده و از طریق جریان آب بالا آمیده و بیه کیف برگشیت 
). اییین الگییوی رفتییاری، معمییولی تییرین الگییوی نوزادمییاهی هییای خییانواده 1831ات، مییی نماینیید(هورو 
کپورماهیان است. در طول این دوره، کار پیرورش دهنیده تنظییم جرییان آب و تمییز کیردن میداوم چشیمه 
تور است. پس از مدت کوتاهی شنا نمودن، برخی از نوزادها به وسییله میاده چسیبنده مترشیحه بیه وسییله 
 ).5831ع درانتهای سر، خود را به اجسام می چسبانند(فریدپاک،غده ای واق
درجیه سیانتیگراد، قیادر بیه شینا  42روز در آب بیا دمیای  4یا  3در کپورماهیان لارو تفریخ شده پس از 
کردن می باشد. شنا کردن آنها زمانی میسر است که کیسه های شنای خود را با هوا پیر کیرده باشیند. در 
گوارشی شان قادر به هضم و جذب غذای خارجی است. این دوره نشانه پایان مرحله همین زمان سیستم 
 تفریخ می باشد.
تبیدیل نیوزاد بیه بچیه میاهی نیورس، بزرگتیرین تغیییر در زنیدگی میاهی میی پیرورش بچیه میاهی نیورس: 
تغذییه باشید. بیا پیر شیدن کیسیه شینای نیوزاد بیا هیوا، کیه بچیه میاهی را قیادر بیه شینا میی نمایید و قیادر بیه 
خارجی می شود، مرحله نوزادی خاتمه یافته و مرحلیه بچیه میاهی نیورس شیروع میی گیردد. بچیه میاهی 
نورس دارای قسمتی از کیسه زرده می باشد که برای یک تا چهار روز تأمین غذای ماهی را می نمایید، 
عییی را فییرا اییین ووییع، زمییان لازم را در اختیییار نییوزاد قییرار مییی دهیید تییا نحییوه پیییدا کییردن غییذای طبی 
). تکامییل و پییرورش لارو بییه تغذیییه افتییاده، در محیییط اسییتخر مطمییئن تییر اسییت. 5831گیرد(فریییدپاک، 
همزمیان بیا جیذب کیسیه زرده و شیروع تغذییه فعیال، اسیتخرهای بچیه ماهییان نیورس بیرای رهیا سیازی 
یخگیاه انجیام داده لاروها آماده می شوند. رها سازی آنها زمانی است که آنهیا تغذییه اولییه خیود را در تفر 
 ). 1831باشند(هوروات،
هفته ای میی رسیند، غیذا و عیادات  4تا  3زمانی که بچه ماهی های نورس به سن  بچه ماهی انگشت قد:
تغذیه آنها عوض می شود، و در این مرحله تبدیل به بچه ماهی انگشت قد می گردند. بچه ماهی انگشیت 
 hcadraB(دریج به سمت ماهی های بالغ تمایل پیدا میی کنید قد از لحاظ نوع غذا و عادات تغذیه ای به ت
 .)2791,.la te
پس از این مرحله بچه ماهیان انگشت قد به اندازه بازاری می رسند که در اسیتخرهای پرورشیی مناسیب 
 و آماده سازی شده باید صورت گیرد.
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 اختلالات تولید مثلی ماهیان پرورشی 3-4-1
شیی ناشیی از اسیترس و فقیدان شیرایط محیطیی طبیعیی مناسیب جهیت تخیم بیشیتر اخیتلالات ماهییان پرور 
. اختلالات تولید مثلی عمدتا در ماهیان ماده دیده می شیود کیه میی )7991,.la te athO(گذاری می باشد
 توان آنها را به سه دسته تقسیم بندی نمود:
ویتلیوژنز پیس از قیرار گییری اولین و مهمترین مشکل تولید مثلی، ناتوانی کامل میاهی میاده جهیت ادامیه 
در شرایط پرورشی می باشد. در بسیاری از گونه ها، بچه ماهیان شکار و پرورش داده میی شیوند. پیس 
از گذشت چند سال از شکار، این ماهیان مرحله ویتلوژنز را آغاز می کنند ولی تنها درصد کمیی از ایین 
هیای آنیان کیاملا نیارس اسیت و نمیی تیوان  ماهیان اووسیت های مناسب ایجاد می کننید و اغلیب اووسییت 
حتی با استفاده از درمان هورمونی، تخم ریزی را در آنها القیاء نمیود. بنیابراین در ایین ماهییان فولیکیول 
. در میورد )7991,.la te nosirbnoM(ها آترزی شیده و در پاییان فصیل تخیم گیذاری، جیذب میی شیوند 
بیا اسیتفاده از هورمیون جدیید گیرلین انجیام میی شیود، میاهی بنیی کیه در ایین تحقییق تکثییر مصینوعی آن 
گزارشی وجود دارد که طبق داده ها گونه پرورشی پس از سه سال قادر به باروری نیست و تخمدان هیا 
غیر فعال می شوند و با درمان هورمونی فعال نمی شوند، لذا اختلالات این گونه در این دسته قیرار میی 
 گیرد.
میی باشید. بیه  )MOF(ید مثلی در ماهیان مولد میاده، عیدم بلیوغ نهیایی اووسییت دومین نوع اختلالات تول
نظر می رسد در این دسته ماهیان ویتلوژنز به صورت طبیعی انجام می گیرد امیا در شیروع فصیل تخیم 
رییزی، اووسییت هیایی کیه ویتلیوژنز را طیی کیرده انید قیادر بیه رسییدن بیه بلیوغ نهیایی و در نتیجیه تخیم 
 . )7991,.la te nosirbnoM(آترزی می شوند  گذاری نبوده و
نوع سوم اختلالات تولید مثلی موجود در ماهیان پرورشی عدم تخم ریزی ماهی در انتهای چرخیه تولیید 
و تخم گذاری را به طیور طبیعیی طیی  MOFمثلی می باشد. در این گونه ماهیان، اووسیت ها ویتلوژنز،
ادسازی تخم ها در آب نمی باشد. در برخیی گونیه هیا تخیم هیا در می کنند، اما در نهایت ماهی قادر به آز
محوطه شکمی باقی مانده و پس از گذشت ماهها جذب بدن می شوند. در این گونه ماهیان تخم ها باید به 
. و ایین کیار بایید در )1002 ,6991,rahoZ(صورت دستی خارج شده و به طور مصینوعی تلقییح شیوند 
تخمک گذاری صورت گیرد، زییرا بیا طیولانی شیدن زمیان تخمیک گییری، فاصله زمانی مناسبی پس از 
 . )1002 ,6991,rahoZ(تخم ها بیش از حد رسیده شده و تلقیح نخواهند شد 
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ایط متأسفانه، بسیاری از ماهیان در شرایط پرورشی دچار اخیتلالات تولیید مثلیی میی گردنید. در ایین شیر 
و در نتیجه تخمک گیذاری و تخیم گیذاری در ماهییان میاده اتفیاا نمیی  )MOF(غالبا بلوغ نهایی اووسیت
. ایجیاد تغیییر در پارامترهیای محیطیی مختلیف نظییر دمیا، درجیه شیوری، )1002 ,6991,rahoZ(افتید 
 te noraY(عمیق، حجیم تانیک و.... غالبیا مییی توانید تیأثیر مثبتیی بییر تخیم گیذاری میاهی داشییته باشید 
. با این حال در بسیاری گونه ها، درمان هورمونی تنها راه کنترل تولید مثل ماهی میی باشید. )5991,.la
اولین روشی که جهت القاء تخم رییزی در ماهییان مولید میورد اسیتفاده قیرار گرفیت تزرییق عصیاره غیده 
هورمییون هییای . و پییس از آن )1002 ,6991,rahoZ(هیپییوفیز در ماهیییان بییالغ بییه صییورت خییام بییود 
 سنتتیک مختلفی بسته به نوع گونه مورد تکثیر استفاده شد که در برخی موارد نتایج خوبی به دست آمد.
در نتیجه مطالعات روی گرلین ثابت شیده اسیت کیه در بسییاری از اعمیال فیزیولیوژی در جیانوران نقیش 
کیه گیرلین بطیور مسیتقیم در تنظیمی دارد. بر اساس اطلاعات بدست آمده تا به امروز، این روشین اسیت 
عمییل کییرده، لییذا بییه طییور غیییر مسییتقیم نوترینییت هییای  HGو  HLسییطح هیپییوفیز بییرای تنظیییم رهییایی 
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وروری و انیرژی لازم بیرای تسیهیل رشید و تولییدمثل را فیراهم میی کنید و ایین نقشیها سیبب ایجیاد ییک 
ژیکی گیرلین در میاهی شیده اسیت کیه اعمیال اصیلی بیولیو  negxero ciportoisyhpopyhنظریه به نام 
در جمع گرلین در تنظیم دریافت انرژی، رشید  )4002 ,.la te nappainnU(.طلایی را نمایش می دهد
و تولیدمثل نقش دارد لذا بطور اساسیی بعنیوان میاده اشیتهاآور تحریکیی هیپیوفیز بیا اعمیال فیزیولیوژیکی 
گونیه هیای دیگیر میی توانید کمیک بیه  متعدد در ماهی می باشد و انجام مطالعات بیشیتر و گسیترده تیر در 
روشین نمیودن خصوصییات جدییدی از گیرلین کنید و کیاربرد آن را در پیرورش میاهی، افیزایش رشید و 
 . 5002 ,.la te ,nappainnU(تولیدمثل ماهی مشخص کند(
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ارد و از گونه های مهم باربوس ماهیان می باشد و در نام د iyeprahs subraBگونه مورد بررسی 
 ,.la te mikahlA(نامیده می شود )cibarA ni iennub ,naisreP ni inneb(زبان محلی بنی
 .)0891
 )1-2(جدول بر اساس رده بندی جدید، طبقه بندی ماهی بنی به شرح زیر می باشد:
پشیتی، تقیارن جیانبی و دو طرفیی بیدن میی دارای لولیه عصیبی، طنیاب  :)atadrohC(شاخه طنابداران
 .)8791 ,namkciH(باشند
اییین زیییر شییاخه شییامل دو فییوا رده دهییان گییردان و آرواره داران اسییت و بییا  زیررر شرراخه مهررره داران: 
 )6531(دویلر،صفاتی چون داشتن جمجمه، مغز، ستون مهره و گردش خون بسته، مشخص می شوند
کیه بیشیترین تنیوع گونیه در گونه ماهی توصیف شده اسیت  33113گزارشات اخیر  طبقدسته ماهیان: 
اعضیاء ایین گیروه دارای بالیه هیا و آبششیهای زوج بیوده و پوسیت آنهیا پولیک  میان مهره داران را دارد.
 ).1631(حبیبی، دار می باشد
این رده اکثرا دارای اسکلت استخوانی، پولیک هیای پوسیتی، : )seyhthcietsO(رده ماهیان استخوانی
 .)6531هار زیر رده است(دویلر،در مجموع دارای چش و باله بوده و آبش
دسیتگاه وبیر از راسیته هیای دیگیر  ته بسییار وسییعی هسیتند کیه بیا داشیتن راسی راسته کپورماهی شرکلان: 
جیره ای از استخوانهای کوچک است که کیسه شنا را به اندام شنوایی نتمیز داده می شوند. این دستگاه ز
ین استخوانها به علت کوچک بودن به راحتیی جابیه جیا شیده، صیدا را منتقیل کیرده و بیه متصل می کند. ا
بسییاری از ماهییان  ).5831(وثوقی، این ترتیب قدرت شنوایی فوا العیاده زییادی را بیه میاهی میی دهنید 
 .)6531(نیکبخت، باارزش اقتصادی در این راسته قرار دارند
بیشیترین ین خانواده ماهیان اسیتخوانی را تشیکیل داده و دارای این خانواده بزرگتر خانواده کپورماهیان:
ی باشد. این ماهیان معمولا دارای خصوصیات ظیاهری مشخصیی میی باشیند. فیک پراکندگی در جهان م
د توسیط دنیدانهای حلقیی خیرد میی های آنهیا فاقید دنیدان بیوده و میواد غیذایی قبیل از آنکیه وارد روده شیون 
ابتیدای روده متسیع شیده و  .)2002 ,daoC(نجمیین کمیان آبششیی قیرار دارنید پ ویشود. این دندانها بر ر
دارای سییبیلک مییی باسییتثنای برخییی از آنهییا اییین ماهیییان  اکثییر گونییه هییای  .غییذا در آنجییا انبییار مییی شییود 
 .)5531(نجف پور، باشند
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. در ایین بدن ماهی عمدتا از فلسهای کروی پوشیده شده و کمتر برهنه است، اما سیر فاقید فلیس میی باشید 
بییا بخییش قییدامی روده در ارتبییاط خییانوداه کیسییه شیینا معمییولا آزاد بییوده و توسییط یییک مجییرای باریییک 
در دوران تولیدمثل و به هنگام جفت گیری و تخم ریزی به خصیوص  .)3991 ,.la te fpoksotS(است
هر میی در ماهیان نیر و گیاهی ماهییان میاده، دانیه هیای مرورییدی شیکلی بیر روی پوسیت سیر و بیدن ظیا 
جنس و دو هزار گونه، بزرگتیرین خیانواده  343خانواده کپورماهیان با بیش از  ).5831وثوقی، (گردد 
بیا در تمیام کیره زمیین یافیت میی پراکنیدگی را دارنید و تقری ماهییان اسیتخوانی را تشیکیل داده و بیشیترین
 .)5991 ,.la te noraY(شوند
گونه که در تمام حووه های آبریز گسترش یافتیه  45و  جنس 13در کشور ما نیز این خانواده با داشتن 
فون غالب ماهییان را تشیکیل میی دهنید. در ایین مییان حوویه آبرییز دجلیه کیه شیامل منیاطق غیرب و  اند
 daoC(گونه از این خانواده بیشترین تنیوع گونیه ای را دارا اسیت  13جنوب غربی ایران است با داشتن 
 .)5531و عبدلی، 
گونه باربوس در جهان شناخته شده شده است که تعداد محدودی از آنها  353حدود در این خانواده 
 . )6002 ,.la te rathkumlA( دارای ارزش اقتصادی و شیلاتی هستند
  : iyeprahs subraBماهی بنی 
سیبیلک نیدارد و آخیرین شیعاع بالیه شیکمی تقریبیا اسیتخوانی شیده اسیت امیا فاقید ایین میاهی  مورفولیوژی: 
. تعیداد خارهیای )1-1(شیکل است 13ییا  33اسیت. تعیداد فلسیهای خیط جیانبی  روی شیعاع سیخت  دندانیه 
است. دو  عدد 53است و تعداد کل مهره ها  2.3.5-5.3.2است. فرمول دندان حلقی  81یا  61آبششی 
شکلی جنسی دیده نشده است. رنگ عمومی بدن سبز روشن به سیمت نقیره ای اسیت. فلسیهای پشیت بیدن 
 4ی متیر و وزن آن بیه سیانت 55نید. صیفاا مشیکی اسیت. در حالیت بلیوغ طیول کیل بیدن بیه کمیی تییره ا
 .)0891 ,.la te mikahlA(کیلوگرم می رسند 3/5سد گونه های بومی خوزستان به کیلوگرم می ر
 
  
 ماهی بنیخصوصیات مورفولوژیک  1-1شکل 
ی عیراا مشیخص شیده باتلاقهیا از  شیمزه تیرین میاهی در دسیترس بعنیوان خو این گونیه اهمیت اقتصادی: 
تین در سیال گیزارش  3424در عیراا صییدی حیدود  5811در  rtePو )6791 ,.la te gnuoY(اسیت 
 .)0891 ,.la te mikahlA(نموده است
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سیه سیین تاییپ آن در میوزه تیاریخ طبیعیت لنیدن . کشیف شید  در عیراا : ایین گونیه اولیین بیار سیسیتماتیک 
 ).6181,teuqolC&reivuCول زیر رده بندی جدید این گونه را نشان می دهد(هستند.جد
  iyeprahs subraBرده بندی ماهی  3-1جدول 
 noxaT نام لاتین نام فارسی رده
 mullyhP etadrohC طنابداران شاخه
 mullyhpbuS atarbetreV مهره داران زیر شاخه
 ssalc repuS atamotsotanG آرواره داران فوق رده
 edarG secsiP ماهیان دسته
 ssalC seyhthcietsO ماهیان استخوانی رده
 ssalc buS iigretponitcA ماهیان شعاع باله زیر رده
 ssalc arfnI iigretpoeN نئوپترجی تحت زیر رده
 puorG ietsoeleT ماهیان استخوانی حقیقی گروه
 redro repuS isyhpoiratsO استاریوفیزی فوق راسته
 redrO semrofinirpyC کپورماهی شکلان راسته
 ylimafrepuS aedioinirpyC سیپرینوئیده بالا خانواده
 ylimaF eadinirpyC کپورماهیان خانواده
 ylimafbuS eainirpyC سیپرینینا زیر خانواده
 suneG subraB باربوس جنس
 seicepS iyeprahs subraB بنی گونه
 
فرات در -دجله های رودخانهاست و در  بومی منطقه بین النهرین ،ونه ذکر شدهگ:  زیستگاه و پراکنش
رودخانه  فارس مانند حوزه شمالی خلیج و شادگان و رودخانه های هورالعظیمتالاب ه ایرانی قمنط
. برخی حرکتهای گونه از دریاچه ها )1531(شهیدی، یافت شده است ، کارون، کرخه و بهمنشیرزهره
واخر فوریه و اوایل مارس به رودخانه های محدوده دجله و فرات (محدوده عراا) برای و مارشها در ا
 باتلاقهایک بازگشت به دریاچه ها و  فروردینتا اواسط  اسفندهفته می باشد. در اواسط ماه  3مدت 
ها در و دریاچه  اتلاقهاببرای تخم گذاری وجود دارد. اگر چه در اغلب سال بیشترین ماهی باقیمانده در 
آبهای آزاد بوده است، اما سطوح پایین آب و دمای بالای آن ممکن است سبب مهاجرت به مناطق عمیق 
. این گونه نسبت به گونه )5831(خلیلی، تر یا داخل بخشهای پایین تر رودخانه های دائمی اصلی شود
مرمضی در . )0891 ,.la te mikahlA(به سطوح پایین اکسیژن حساس تر است suretpohtnax.B
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گزارش نمود این گونه استنوهالین است چنانچه پراکنش آن محدود شده است. اثرات شوری  4111سال 
 ش شده است.یبر سرعت رشد آن آزما
سال و نرها  1در سنین بلوغ ماده ها بلندتر و سنگین تر از نرها هستند. طول عمر ماده ها  سن و رشد:
بلوغ نرها زودتر از ماده ها شروع می شود.  23-53 سال است. بلوغ در سال سوم در طول کل 8
سانتی متر هستند و در سال  82سانتی متر و ماده ها  52رودخانه دجله در عراا  نر است. ماهیهای
دوم زندگی بالغ می شوند و تخمریزی را در سال سوم انجام می دهند. نرها بعضی جاها فراوان تر از 
سالگی بالغ می شود و رشد بهتری دارد.  4این گونه در عراا در  ماده ها در مناطق تخمریزی هستند.
 .)0891 ,.la te mikahlA(است 3به  1نسبت ماده ها به نرها 
این گونه گیاهخوار است و از کلروفیسه، دیاتومه و جلبک های رشته ای در سنین پایین و گیاهان  غذا:
تأیید کردند که این  1811در سال  relpEو  risaNدرشت تر و دتریتها در سنین بالاتر تغذیه می کند. 
لا گیاهخوار است اگر چه گاهی پاروپاها و نرم تنان را می گیرد اما اغلب جلبکها و دیاتومه ها مگونه کا
 .)1831حمیدیان، خورد (و دتریتها را می 
مثل را در میان  این گونه بالاترین میزان تولید باتلاقی،قبل از خشکسالی زمینهای  :بیولوژی تولید مثل
صید ماهیان آب  1/4تن) که این مقدار  3335ماهیان صید شده در شیلات عراا داشت (در حدود 
به عنوان گونه در  1111-3332این گونه پس از خشکسالی در خلال سالهای  شیرین منطقه می باشد.
 باتلاقیی زمینهای در خلال برنامه احیاء و بازساز 3332خطر مناطقی از عراا شناخته شد. در سال 
عراا تصمیم بر این شده که توسط افزایش در تخمریزی این ماهی جهت طبیعی آنها افزایش داده شود 
و برای کسب تخمریزی موفقیت آمیز این گونه، توصیه شده است که مطالعاتی در زمینه بیولوژی تولید 
 .)6002 ,.la te rathkumlA( بنی انجام پذیرد مثل
رخ داده و بیشتر در مناطق پیایین دسیت اتفیاا میی افتید. ماهیهیا  باتلاقهاتخمریزی اساسا در دریاچه ها و 
میی ماننید و صیبح در هنگام غروب در مناطق تخمریزی ظاهر می شوند و آنجیا تیا قبیل از تیاریکی هیوا 
ن در ییک تخیم هیا در زییر آب روی گیاهیا صیبح بیر میی گردنید.  8زود بر میی گردنید و نزدییک سیاعت 
 333851میلیی متیر بیه تعیداد  1/5متیری زییر آب قیرار داده میی شیوند. تخیم هیا بیزرگ و زرد و قطیر 
ساله در دریاچه هیای عیراا در میاه  4-6تخم برای ماهیهای  15482تا  12331هستند. هماوری نسبی 
بیال میی کننید، ایین ماهیهیا یکیدیگر را دن مارس دریاچه های شور می باشد. -آوریل آبهای شیرین و فوریه
تکی یا جفت پرت می شوند و گاه به سطح آب می آیند و آب پاشی میی کننید. مهیاجرت تخمرییزی توسیط 
نرها در ماه اکتبر و دسامبر هدایت شده و در ماه فوریه توسط ماده ها به سرعت افزایش میی یابید. نرهیا 
 .)0891 ,.la te mikahlA(در آوریل ناپدید می شوند
 
 ام شدهمطالعات انج 6-1
تحقیقات انجیام شیده در میورد هورمیون گیرلین و برخیی آثیار فیزیولوژییک آن عمیدتا در کانیادا، امریکیا، 
و  amijoKتوسییط  1111ژاپیین و لهسییتان انجییام شییده اسییت. پییس از کشییف اییین هورمییون در دسییامبر 
و همکیارش  reteP drahciR 3332) در سیال 5831همکیاران از معیده میوش صیحرایی،( علیجیانی، 
 HLگرلین را بیر مییزان هورمیون رشید و هورمیون  ortiv nIو oviv nIر دانشگاه آلبرتا کانادا اثرات د
 ,.la te nappainnU(در میاهی حیوض مطالعیه نمودنید و اثیر تحریکیی ایین هورمیون مشیخص گردیید 
 ، ساختار ژن و عملکرد فیزیولوژیک گرلین را در ماهی طلاییی، تیلاپییا، قیزل  5332. در سال )4002
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ا چنید دقیقیه پیس از تزرییق افیزایش ر HLمییزان  شد و مشاهده شد تزریق گرلینآلا و مارماهی بررسی 
 .)5002 ,.la te nappainnU( ددهمی 
گیرلین اسیتخراج شیده و اثیرات تکیوینی  iksleibaZو   ainutoKدر مجارسیتان توسیط  6332در سیال 
پروگیرلین ییک پروهورمیون اسیت کیه پیس از آن در نوزاد جانوران اهلی مطالعه شد. طبیق ایین مطالعیه 
پروتئین سازی تغییر می کند  و گرلین و ابستاتین از آن مشتق می شود؛ این دو پپتید از لحیاظ سیاختاری 
 .)6002,.la te ainutoK(و عملکرد هورمونی و گوارشی با هم متفاوت هستند 
زیولوژیییک گییرلین را بررسییی نیکییولاس و همکییارانش اثییرات کلینیکییی و فی  6332در امریکییا در سییال 
نمودند و گزارش کردند که کاهش گرلین سبب اثر منفی بر عملکرد غدد تیروئید و جنسی نر و ماده میی 
و همکیارانش  adaY؛ در همیین سیال  )6002 ,.la te satirT(شود و ارتباط مستقیمی بیا گرسینگی دارد 
وکوسیت هیای میاهی میی شیود لیذا بیر در ژاپن گزارش نمودند گرلین سبب تحریک عمل فاگوسیتوز در ل
 . )6002 ,.la te adaY( سیستم دفاعی ماهی مؤثر است
تحقیقات در اییران در زمینیه اثیرات گیرلین توسیط خزعلیی در دانشیگاه شیهید بهشیتی بیرای انیدازه گییری 
در بزهای نژاد سانن انجیام  5831و میزان تولید شیر در سال    HLو    HSFهورمونهای تیروئیدی و 
شیده امیا تولیید شییر را افیزایش داد( علیجیانی،   4Tو   3Tو    HL ده اسیت. گیرلین سیبب کیاهش شی 
 ).5831
با توجه به سوابق فوا، اثر گرلین در اییران بیر روی ماهییان مطالعیه نشیده اسیت و در مطالعیات جهیانی 
حاویر سیعی دارد  گونه های آبهای داخلی ایران از لحاظ تأثیر عملکردی گرلین معرفی نشده اند. تحقیق
 این کمبود را بر طرف نماید.  
ولی نژاد، پاپهن و حقوقی راد در مورد  انگل های  3531در زمینه ماهی بنی در ایران در سال 
پیغان  1531). در سال 3531( ولی نژاد، مطالعه انجام دادندمونوژن این ماهیان در رودخانه کارون 
). در سال 1531این گونه را تعیین نمودند ( شهیدی،  و شهیدی خصوصیات آناتومیک و مورفومتریک
آلبوغبیش و حمیدیان ساختار بافت شناسی و هیستومتریک پوست نواحی مختلف بنی را مطالعه  1831
دریافت ماهی بنی در خلال ماههای اسفند تا  4111). نیک پی در سال 1831کردند( حمیدیان، 
مرمضی و المختار  ).6831م گذاری می کند(نیک بخت، فروردین در انشعاباتی از رودخانه کرخه تخ
دریافتند که تخم ریزی ماهی بنی در تالاب شادگان در خلال ماه اسفند می باشد و در  3332در سال 
مطالعه ای دیگر در همین سال گزارش نمودند ماهی بنی بالاترین درصد ماهیان در تالاب شادگان را 
 .)6002,.la te ratkhumlA(دارد 
 4511و الجییران در  6611ایر کارهای انجام شده در خارج از ایران در ماهی بنیی توسیط الحامید در س
بیر قابلییت بیاروری گونیه در تیالاب سیینا کشیور عیراا،  2511در زمینه سین و رشید میاهی، الحامید در 
در سیال در مورد موفولوژی و اندازه اولین بلوغ ماهی بوده است. همچنین یاسیر  6511الحکیم در سال 
رابطه میان ترکیبات بدن و بیوشیمی گنادهای بنی را با بررسی مرحلیه بلیوغ میاهی بدسیت آورد.  8811
همیراه  6332بیولوژی عمومی بنی را در تالاب الحامر عراا مطالعه نمود و در سیال  8811جاسم در 
 te ratkhumlA( با المختیار بیولیوژی عمیومی تولییدمثل همیین گونیه را در هیورالعظیم مطالعیه نمودنید 
 .)6002,.la
تکثیر مصنوعی گونه مذکور با غده هیپوفیز سالهاسیت کیه توسیط اداره کیل شییلات خوزسیتان انجیام میی 
شود در زمینه تکثیر مصنوعی گونه مورد نظر بیا هورمیون هیای جدیید تحقییق و بررسیی کیم انجیام شیده 
 ید.است لذا تحقیق حاور تلاش دارد این خلأ را در حد توان پر نما
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با توجه به نقش تحریکی هورمون گرلین در دستگاه تولیید مثلیی ماهییان، و از طرفیی خیلأ مطالعیاتی بیر 
روی هورمون های سنتتیک و جدید  در امر تکثیر ماهی بنی، در این تحقیق سیعی شیده اسیت عیلاوه بیر 
موفقییت  ، مییزان iyeprahs subraBبررسی های بافتی و خونی هورمون گرلین بیر روی میاهی گونیه 
هورمییون گییرلین در تکثیییر مصیینوعی اییین گونییه اقتصییادی مطالعییه و بییا میییزان موفقیییت عصییاره غییده 
 هیپوفیز، مقایسه شود.
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 فصل دوم
 مواد و روشها
 
 
 
 
 
 45 
 مواد مورد استفاده 1-5
 : ماهیان مورد آزمایش1-1-5
از  در دو نوبت 8831در اواخر فروردین ماه سال  iyeprahs subraBماهی ماده گونه  65تعداد 
استخرهای پرورشی مرکز تکثیر وابسته به اداره شیلات خوزستان توسط تورهای انتظاری صید شد و 
 به استخرهای سرامیکی واقع در سالن تکثیر انتقال داده شد.
 مواد مصرفی تزریق و تکثیر ماهیان 5-1-5
، سرم نمکی قابل تزریق، ماهی ، غده هیپوفیز فراوری شده%)51(خلوص  ینپودر کریستاله گرل
 عصاره میخک، تانن
 مواد مصرفی آماده سازی نمونه های بافتی 3-1-3
پارافین مرک؛  هماتوکسیلین کریستال، و فرمالین، اسید پیکریک ، الکل اتیلیک مطلق سفید؛ گزیلل 
د مرکوریک، اسید استیک گلاسیال؛ ائوزین؛  اسید پریودیک، الکل مطلق، آلوم آلومینیوم یا پتاسیم، اکسی
، چسب انتلان؛ پودر کربنات لیتیم؛ لفیت؛ اسید کلریدریکاسید نیتریک، فوشین بازی، سدیم متابی سو
 گلیسیرین
 وسایل و دستگاههای مورد استفاده 5-5
 وسایل و دستگاههای تکثیر ماهیان 1-5-5
لیتر با سیستم  333ر، ویس، زوک، وان پلاستیکی با حجم لیت3331استخرهای سرامیکی با حجم 
هوادهی؛ ظروف پلاستیکی کوچک؛ ظرفهای پتری  و لام میکروسکوپی؛ استریومیکروسکوپ؛ تخته 
 )4-2تا  1-2؛ پلاک آلومینیومی؛ سرنگ انسولین ( شکل )3/133(دقت بیومتری؛ ترازوی دیجیتیال
 
           
استخر سرامیکی و وان  2-2و زوک                           شکل انکوباتورهای ویس  1-2شکل 
 پلاستیکی
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 ترازوی دیجیتال 4-2پلاکهای آلومینیومی                               شکل  3-2شکل 
 مواد مصرفی، وسایل و دستگاه های خونگیری 5-5-5
توکریت؛ لوله آزمایش سانتریفوژ؛ دستگاه میلی لیتری؛ ظرف درب دار نمونه خونی هما 2و  5سرنگ  
؛ II-HTG؛ آنتی بادی منوکلونال و آنتی بادی ود  BKLسانتریفوژ ؛ یخچال و فریزر؛ گاما کانتر 
 ).6-2و  5-2( شکل cetonummI کیت 
 
     
 دستگاه سانتریفوژ 6-2ظروف هماتوکریت                                  شکل  5-2شکل 
 اههای آماده سازی نمونه های بافتیدستگ 3-5-5
اتوتکنیکون (هیستوکینت) ؛ اتوکلاو؛ میکروتوم ؛ دستگاه تیز کننده تیغه میکروتوم؛ بن ماری؛ فوتو 
 )8-2و  5-2میکروسکوپ ؛  لنز چشمی مدرج و اسلاید کالیبره(شکل 
 65 
        
 دستگاه میکروتوم  8-2شکل  دستگاه هیستوکینت                                       5-2شکل  
 روش کار 3-5
 نمونه برداری 1-3-5
کیلیومتری  54آزمایشات تزریق و نمونه بیرداری در مرکیز تحقیقیات ماهییان بیومی دشیت سوسینگرد در 
میاهی  65، در تکیرار اول  8831در اواخر فیروردین میاه سیال غرب اهواز انجام گردید.  برای اجراء 
شیکل قطعه دیگر از استخر هیای  خیاکی صیید (  65و در تکرار دوم  iyeprahs subarBماده از گونه 
)؛ طییول و وزن کییل انییدازه گیییری شیید، ماهیییان در 31-2و بییه کارگییاه انتقییال داده شییدند (شییکل  ) 1-2
سیانتی متیر بیود و از لحیاظ سینی  33-34گرم قیرار داشیتند:  طیول کیل آنهیا  335-3521محدوده وزنی 
 بالغ بودند. ساله و از لحاظ جنسی 3همگی 
 
      
 انتقال ماهی زنده به کارگاه 31-2عملیات صید از استخرهای خاکی                شکل  1-2شکل  
لیتر انتقال داده شدند؛ منبع  3331پس از زیست سنجی ماهیان به استخرهای سرامیکی با گنجایش 
در حال جریان و دمای آن حدود  بوده، آب 5/5حدود  Hpتغذیه آب استخرها، از آب رودخانه کرخه با 
 بود. ماهیان در استخر های سرامیکی به منظور کاهش استرس تغذیه نشدند. 22 C°
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 عملیات پلاک گذاری و تزریق 5-3-5
 2گرلین و تیمار 1ساعته، تیمار  42تیمار شم زمان صفر، شم  5قطعه ماهی به  65در هر تکرار، 
 مثبت تقسیم شدند .  گرلین و تیمار هیپوفیز به عنوان شاهد
 2و  )4=n(1، تیمار  )4=n(چهار تیمار شم زمان صفر :)61=n(به منظور مطالعه خونیتیمارها: 
و  )02=n(:در نظر گرفته شده است و به منظور مطالعه بافتی )4=n(گرلین و تیمار هیپوفیز )4=n(
و )4=n( 1، تیمار )4=n(ساعته 42و  )4=n(پنج تیمار شم زمان صفر :)02=n(بازماندگی تخم و لارو
 تعیین شد.  )4=n(گرلین و تیمار هیپوفیز)4=n( 2
 به منظور تأیید نتایج، هر سه بخش مطالعات با دو تکرار در هر تیمار انجام شد. تکرارها: 
رها کرده وپس از  به منظور نشانه گذاری ماهیان، آنها را از استخرهای سرامیکی در آب حاوی میخک
 ). 11-2کهای آلومینیومی به باله پشتی آنها وصل گردید (شکلبیهوشی آنها، پلا
 
 پلاک گذاری ماهیان 11-2شکل  
به کمک سرنگ انسولین انجام شد. به منظور تزریق دو مرحله  )PI(تزریق به صورت درون صفاقی  
% و 31سی سی محلول استوک تهیه شد و محلولهای  1/5ای از پودر کریستاله گرلین در یک ویال 
 % تیمارهای یک و دو تهیه شدند. محلولهای تزریق دو مرحله ای هیپوفیز جداگانه تهیه شد. 31
تیمارها به ترتیب زیر تعیین  در تزریق مرحله اول پس از بیهوشی ماهیان در محلول عصاره میخک؛
 شدند:
 وزن بدن سرم فیزیولوژی؛ 331 g/gnتیمار های شم  .2و1
 % ؛31ن بدن محلول  وز 331 g/gnتیمار یک گرلین  .3
 % و 31وزن بدن محلول  351 g/gn تیمار دو گرلین  .4
 % غده هیپوفیز دریافت نمودند. 31وزن بدن محلول  4g/gm تیمار هیپوفیز .5
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هر ماهی پس از دریافت دوز مربوطه بر اساس وزن بدن در استخر سرامیکی دیگری با آب تازه رها 
 شده و هوشیاری مجدد می یابد.
عت بعد، تزریق مرحله دوم انجام می شود. ماهیان مجددا صید و بیهوش شدند. تیمارهای شم سا 21
% مربوطه را به صورت 31ساعته، تیمار یک و دو و تیمار غده هیپوفیز محلولهای  42زمان صفر و 
 درون صفاقی دریافت نمودند. 
 
 جداسازی ماهیان برای مطالعه 3-3-5
ماهی، در وان های بزرگ حاوی آب  4مطالعه خونی، از هر تیمار پس از تزریق نهایی به منظور  
 جاری رها می شود. 
 ساعت بعد به منظور مطالعه بافتی و تخم کشی ،  در استخر سرامیکی رها می شوند. 21بقیه ماهیان 
 مطالعه هورمونی 4-3-5
دمی خونگیری  دقیقه پس از تزریق ماهیان بیهوش شده و از سیاهرگ 33،36،31،321در زمان های 
انجام می شود. نمونه های خون در لوله های سانتریفوژ به منظور لخته شدن برای چند ساعت در دمای 
دقیقه در دستگاه سانتریفوژ سرم  5در  3338درجه سانتیگراد) نگهداری شده سپس با دور  4یخچال (
 ).  21-2آنها جداسازی می شود (شکل 
 
 خون سانتریفوژ نمونه های 21-2شکل  
 درجه سانتیگراد نگهداری شدند. -32نمونه های سرم در دمای II-HTG به منظور اندازه گیری   
بر اساس واکنش رادیو ایمونو  AIRاندازه گیری هورمون مربوطه با تکنیک رادیو ایمینو اسی   
ن متریک ساندویچی غیر رقابتی استوار شده است. نمونه های سرمی همراه با آنتی بادی ود ای
نشاندار شده است را درون لوله های پوشش داده شده با آنتی بادی  521هورمون که با ید رادیواکتیو 
 BKLساعت انکوبه کرده و پس از این مدت لوله ها شسته شده و با گاما کانتر  2منوکلونال به مدت 
ش می اندازه گیری و پرداز)bA + gA + *bA( ساخت کشور فنلاند پرتودهی حاصل از اتصال 
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ساخت فرانسه استفاده  hcetonummIشود. جهت کالیبراسیون و اندازه گیری این هورمون از کیت 
 ).31-2شده است (شکل 
 
 htiw retnuoC ammaG 721 ledoM callaW / BKLعکس و مدل دستگاه گاما کانتر  31-2شکل 
 noisnetxe royevnoc
 
 مطالعه بافتی 2-3-5
ساعت بعد از تزریق مرحله دوم، ماهیان هر گروه از لحاظ بافت تخمدان بررسی شدند. به منظور  21
مطالعات ماکروسکوپی پس از بیهوشی آنها، حفره شکمی نمونه ها باز شده و پس از بررسی شکل و 
 ).41-2خمدان، ابعاد و وزن دو تخمدان ثبت گردید ( شکل رنگ ت
  
 بررسی شکل و رنگ تخمدان ماهی بنی 41-2شکل  
جهت تهیه مقاطع میکروسکوپی از نمونه های مورد مطالعه پس از ثبوت، مراحل شستشوی بافت 
اف کردن و صورت گرفته و با استفاده از دستگاه هیستوکینت، مراحل مختلف پاساژ شامل آبگیری، شف
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آغشتگی با پارافین صورت گرفت. سپس نمونه ها قالب گیری شده و با استفاده از میکروتوم دورانی، 
 میکرومتر تهیه و رنگ آمیزی گردید. 5-6برش هایی به وخامت 
 ).6831مراحل تهیه مقاطع بافتی به ترتیب ذیل انجام گرفت (نیکبخت و آلبوغبیش، 
 )noitaxiFثبوت ( -1
میلی متر از آنها تهیه شد، برای  5دن گنادها برشهای عروی به وخامت متوسط پس از جدا کر
روز  3جلوگیری از عمل اتولیز پس از نمونه برداری، نمونه ها در محلول بوئن حداقل به مدت 
 قرار داده شدند.
میلی لیتر آن، بدین  331محلول بوئن فیکساتوری مناسب برای بافتهای آبزیان است. روش تهیه 
میلی لیتر اسید  5% و34میلی لیتر فرمالین  52میلی لیتر اسید پیکریک و  35رت است: صو
 استیک با یکدیگر ترکیب می شوند؛ محلول زرد رنگ بدست آمده محلول فیکساتیو بوئن است. 
 gnihsaW(  درجه ( 35شستشو با الکل  -2
ساعت در الکل  5تا  4 برای اینکار نمونه ها در بسکت مخصوص قرار داده شده و حداقل به مدت
 درجه شستشو داده می شوند. 35
 )noitardyheD( آبگیری و شفاف سازی و آغشتگی با پارافین  -3
ساعت انجام می شود. جهت  12تمام مراحل به طریق اتوماتیک در دستگاه هیستوکینت به مدت 
درصد  331و دو ظرف الکل  31،  ْ38،  ْ15آبگیری از الکل اتیلیک با غلظت های صعودی  ْ
استفاده گردید. عمل شفاف کردن با استفاده از دو ظرف گزیلل انجام گردید. سپس نمونه ها در 
درجه سانتیگراد فرو برده می شوند. در این مرحله پارافین در بافت جایگزین  65-85پارافین مایع 
فتها به میکرومتری از با 5می شودو باع  قوام ساختمان بافت می گردد بطوری که تهیه برشهای 
 خوبی امکان پذیر می باشد.
 )gnikcolB( قالب گیری در پارافین -4
 بعد از آغشتگی بافتها با پارافین بلافاصله قالب گیری انجام گرفت.
برای اینکار بافتهای آغشته شده با پارافین در قالبهای مخصوص که سطح داخلی آنها با گلیسیرین 
ده شد . قالب حاوی بافت، پس از سرد شدن سفت شده چرب شده و حاوی پارافین مذاب بود، قرار دا
 ).51-2و در حین سرد شدن شماره نمونه بر روی آن قرار داده شد ( شکل 
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 قالب گیری نمونه ها 51-2شکل 
 ) و چسباندن روی لام )gninoitceS. برش گیری 5
نموده تا آماده قبل از برش گیری، پارافین اوافی اطراف نمونه را به کمک اسکالپل گرم خارج 
 ).61-2نامیده می شود ( شکل   gnimirTبرش با میکروتوم شود که اصطلاحا 
  
 بلوک پارافینی اصلاح شده 61-2شکل 
میکرومتر تهیه  5-6با استفاده از میکروتوم از نمونه های قالب گیری شده برشهایی به وخامت   
ه سانتیگراد منتقل نموده تا چین و درج 84-35برش ها بر روی سطح آب با دمای  پسگردید؛ و س
چروک موجود در نمونه برطرف گردد، برش های مناسب با فرو بردن لامهای آغشته به چسب 
آلبومین به زیر برشهای صاف شده، برداشت گردیدند و به منظور چسبیدن و ثابت شدن برشها 
 ).51-2روی لام به مدت چند ساعت در شرایط آزمایشگاه قرار داده شدند (شکل 
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 برش های سریال حاصل از برش گیری 51-2شکل 
 )gniniatS(  . رنگ آمیزی6
 استفاده گردید.  )E&H(ائوزین  –در این مطالعه از رنگ آمیزی روتین هماتوکسیلین 
علاوه بر آن جهت مطالعه دقیق و بررسی ساختار بافتی برخی از قسمت های فولیکولهای تخمدان 
 استفاده گردید.   )SAP(دیک اسید شیف رنگ آمیزی اختصاصی پریو
 ائوزین -رنگ آمیزی هماتوکسیلین
هماتوکسیلین مورد استفاده در این مطالعه از نوع هاریس و ائوزین نوع الکلی بود(پورمهدی 
 ).1531بروجنی، 
 محلول هماتوکسیلین آلوم هاریس -
گرم آلوم پتاسیم در  35سی سی الکل مطلق حل نموده و سپس  335گرم هماتوکسیلین را در  2/5
سی سی آب مقطر حل گردید. سپس دو محلول مخلوط شده و مخلوط را حرارت داده می شود  335
گرم اکسید مرکوریک اوافه گردید. پس از سرد شدن به  1/5تا به نقطه جوش برسد و سپس به آن 
 سی سی اسید استیک گلاسیال اوافه شد. 32میزان 
 
 محلول اسید الکل  -
 % با یکدیگر ترکیب گردید.35سی سی الکل اتیلیک  11ید کلریدریک غلیظ و سی سی اس 1
 محلول کربنات لیتیم -
برای تهیه این محلول، کربنات لیتیم را در یک لیتر آب مقطر، به قدری حل کرده تا محلول به حد 
 اشباع برسد.
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 محلول کار ائوزین -
سی سی الکل مطلق به آن اوافه  8سی سی آب مقطر حل کرده، سپس  32گرم ائوزین را در  1
گردید و بدین ترتیب محلول یک درصد ذخیره ائوزین تهیه شد. به یک قسمت از محلول تهیه شده 
سه قسمت الکل اوافه شده، سپس چند قطره اسید استیک گلاسیال اوافه شد. اگر رنگ قرمز پر 
ی سی اسید استیک س 5.3سی سی محلول ذخیره ائوزین  331رنگ احتیاج باشد، به ازاء هر 
 گلاسیال می توان اوافه کرد.
 )81-2ائوزین (شکل  -مراحل رنگ آمیزی هماتوکسیلین -
  
 ائوزین -ظروف مراحل رنگ آمیزی هماتوکسیلین 81-2شکل 
 پارافین گیری  .1
دقیقه قرار داده شدند تا پارافین  5ام به مدت قاطع بافتی در دوظرف گزیلل، هر کددر این مرحله م
 برش آماده آب دهی گردد.حل شده و 
 
 آب دهی  .2
درجه به  35و  38، 31، 331برای این منظور نمونه ها در الکل اتیلیک با غلظت های نزولی 
 مدت یک دقیقه در هر ظرف قرار داده شدند.
 رنگ آمیزی با هماتوکسیلین .3
سپس دقیقه در رنگ هماتوکسیلین قرار داده شدند  5-31پس از آب دهی، مقاطع بافتی به مدت 
 مقاطع با آب جاری شستشو شدند تا زمانی که آب خروجی کاملا بی رنگ گردید.
 اسید الکل و کربنات لیتیم .4
برش ها برای چند لحظه در محلول اسید الکل قرار داده شدند تا رنگ های غیر وروری خارج 
ه گردید. گردید. در موارد وروری برای تسریع در قلیایی شدن برش ها، از کربنات لیتیم استفاد
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سپس مقاطع بافتی در آب جاری شستشو داده می شوند تا رنگ مقطع دوباره آبی شود(پورمهدی 
 ). 1531بروجنی، 
 رنگ آمیزی با ائوزین .5
دقیقه در محلول ائوزین قرار داده شدند و سپس با آب مقطر شستشو داده  5-6مقاطع بافتی به مدت 
 شدند.
 آبگیری مقاطع .6
-2درجه هر کدام به مدت  31و  38، 35الکلی با غلظت های صعودی  مقاطع بافتی در محلولهای
درجه هر کدام به مدت یک دقیقه قرار داده می شوند تا آب مقطع  331دقیقه و در دو ظرف  1
 کاملا گرفته شود.
 شفاف کردن .5
دقیقه قرار داده شدند تا کاملا شفاف  5مقاطع بافتی در دو ظرف گزیلل هر کدام به مدت 
 ).6831بخت و آلبوغبیش، شوند(نیک
 چسباندن لامل روی لام .8
درجه  54پس از قرار دادن یک قطره از چسب انتلان یا کانادا بالزام بر روی مقطع، لامل با زاویه 
 بر روی لام قرار داده می شو بطوریکه هیچگونه حباب هوایی بین لام و لامل به وجود نیاید.
 رنگ آمیزی پریودیک اسید شیف  -
گ آمیزی بر مبنای تبدیل عامل الکلی به الدئیدی بوده و در اثر معرف شیف رنگ بنفش این نوع رن
را می پذیرد. این روش برای مشخص کردن مواردی نظیر کربوهیدراتها، موسین و گلیکوژن بکار 
 ).5831برده می شود (سلامات، 
 ):5831ی، به شرح زیر است ( خلیل SAPروش تهیه محلولهای مورد نیاز برای رنگ آمیزی 
میلی لیتر آب مقطر در حال  332یک گرم فوشین بازی را در یک ظرف یک لیتری حاوی  
درجه سانتیگراد رسانده و به  35دقیقه بهم زده، سپس محلول را به  5جوش، حل کرده و به مدت 
میلی لیتر اسید کلریدریک نرمال اوافه گردید  32وسیله صافی فیلتر گردید. به محلول صاف شده 
درجه سانتیگراد خنک گردیده و به آن یک گرم متابی سولفیت سدیم اوافه گردبد و به  52و تا 
گرم زغال به آن اوافه گردیده و به  2ساعت در محل تاریک نگهداری شد. سپس  81-42مدت 
دقیقه بهم زده شد. در نهایت محلول را بوسیله صافی فیلتر نموده و در محل تاریک در  1مدت 
 درجه سانتیگراد نگهداری گردید. 3-4ت درجه حرار
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 )11-2(شکل  SAPمراحل رنگ آمیزی 
 
 ظروف مراحل رنگامیزی پریودیک اسید شیف 11-2شکل  
 
 پارافین گیری .1
دقیقه قرار دادیم تا پارافین حل و  5در این مرحله مقاطع بافتی را در دو ظرف گزیلل، هر کدام به مدت 
 آماده آب دهی گردد.
 آب دهی .2
درجه به مدت  35و  38، 31، 331رای این منظور نمونه ها در الکل اتیلیک با غلظت های نزولی ب
 یک دقیقه قرار داده شدند.
 اسید پریودیک .3
 دقیقه در محلول یک درصد اسید پریودیک قرار گرفتند  تا اکسیده شوند. 5-31نمونه ها به مدت 
 شستشو .4
 داده شدند. مقطر شستشودقیقه و سپس با آب  5-31با آب جاری به مدت 
 معرف شیف .5
دقیقه در محلول معرف شیف قرار داده که در این مورد تجربه نشان می دهد که  31-32مقاطع به مدت 
 دقیقه کافی است در غیر اینصورت زمان افزایش داده می شود. 51چنانچه رنگ تازه باشد زمان 
 شستشو .6
 ند.دقیقه شستشو داده شد 31مقاطع با آب جاری به مدت 
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 متا بی سولفیت .5
دقیقه قرار داده می شوند تا موجب تثبیت و  1/5هر کدام به مدت  3و 2و1مقاطع  در محلول سولفیت 
 خنثی کردن فوشین شود.
 شستشو .8
 دقیقه با آب جاری شستشو داده شدند. 31مقاطع به مدت 
 میزی افتراقیآ رنگ .1
ین قرار داده شدند و سپس با آب جاری دقیقه در محلول هماتوکسیل 5بدین منظور نمونه ها به مدت 
 شستشو داده شدند.
 آبگیری .31
درجه  331درجه و دو ظرف الکل  31، 38، 35مقاطع بافتی در محلولهای الکلی با غلظت صعودی 
 هر کدام به مدت یک دقیقه قرار گرفتند.
 شفاف کردن .11
 کاملا شفاف شوند. دقیقه قرار می گیرند تا 5مقاطع بافتی در دو ظرف گزیلل هر کدام به مدت 
 مانت کردن .21
 لامل متناسب روی لامها به کمک چسب انتلان قرار داده شدند.
 مطالعه میکروسکوپیک مقاطع بافتی
 مطالعه بافت شناسی تخمدان نمونه ها .1
عدسی شیئی، ×  34و × 31، ×3/2با بزرگنمایی های   در این بخش توسط میکروسکوپ نوری 
ماهی بنی، از لحاظ مراحل اووژنز و ویژگیهای تخمدان، بررسی  65ساختار بافتی تخمدان تیمارهای 
شد. در صورت مشاهده یک مرحله از اووژنز در هر یک از مقاطع بافتی تخمدان همزمان و در 
. نتایج )7002 ,dlanoD(صورت مشاهده چند مرحله اووژنز تخمدان ناهمزمان در نظر گرفته می شود
 ).32-2یکروسکوپیک ارائه خواهد شد ( شکل با استفاده از جداول و تصاویر م
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 دستگاه فوتو میکروسکوپ 32-2شکل 
 مطالعه هیستومتریک برش های بافتی تخمدان  .2
پس از مطالعه بافت شناسی برش های تخمدان، مطالعه هیستومتریک ساختار تخمدان به کمک 
ندازه گیری ها شامل میکروسکوپ نوری و عدسی چشمی مدرج و اسلاید کالیبره انجام شد. این ا
شمارش، درصد گیری و میانگین گیری و در نهایت مقایسه آماری فولیکولهای بالغ و نابالغ در هر یک 
فولیکول  31از گروههای مورد آزمایش، اندازه گیری و میانگین گیری و مقایسه آماری قطر  حداقل 
 مورد آزمایش می باشد. تیمارهایانتخاب شده در چند میدان دید( از هر اسلاید) در کلیه 
 فولیکول قطر روش اندازه گیری -
با تقسیمات مشخص  supmylOجهت اندازه گیری این مناطق از عدسی چشمی مدرج میکروسکوپ 
شده استفاده گردید. پس از شمارش تعداد واحدهای عدسی مدرج چشمی، عدد حاصله بسته به درشت 
می شود که عدد حاصله نشان دهنده اندازه واقعی  نمایی عدسی در وریب ثابت (اسلاید کالیبره) ورب
 .)1-2(جدول منطقه مربوطه بر حسب میکرومتر می باشد
 مقیاس عدسی مدرج چشمی بر اساس اسلاید کالیبره میکرومتر  1-2جدول 
 درشت نمایی عدسی شیئی طول هر واحد عدسی مدرج چشمی ( میکرومتر)
 ×3/2 24
 ×4 43
 ×31 31/2
 ×32 6/66
 ×34 3/33
 ×331 1/33
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 مطالعه هماوری و بازماندگی تخمک و لارو 6-3-5
 تخم کشی  -
ه و عملیات تخم کشی با اعمال فشار بر محوطه شکمی، از هر ماهیهای باقیمانده در استخر بیهوش شد
 ).12-2یک از آنها انجام شد (شکل 
  
 تخم کشی 12-2شکل 
ن و تعداد تخمک های آ )، وزن شده22-2( شکل  تخمک ها توزین شده ، نمونه ای از آن برداشته 
 د.توسط استریو میکروسکوپ شمارش ش
  
 نمونه ای از تخمک های استحصالی 22-2شکل 
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 بدست می آید: 1-2 کاری مطابق فرمولهماوری  
 Fهم آوری =
                                                         Gوزن تخمدان =
g
Gn
 1-2فرمول    F
 nتعداد تخم های نمونه =
 gوزن نمونه =
 
 ) محاسبه می شود:ISGشاخص گنادوسوماتیک(  2-2با استفاده از فرمول 
  2-2فرمول   .W yravo = ISG   
 .W latoT                            
له دوم با محلول که در یک مرحله همزمان با تزریق مرح iyeprahs subraB از ماهیهای نر گونه
%) تزریق شده اند؛ برای لقاح با تخمک های استحصالی استفاده 31غده هیپوفیز و گرلین مرحله دوم (
می شود و در ظروف مربوطه تخمک ها و اسپرم ها به کمک پر برای افزایش شانس لقاح هم زده می 
 ).32-2شوند (شکل
  
 لقاح مصنوعی 32-2شکل 
اید چندین بار با آب جاری در ظروف پلاستیکی شستشو می شوند و سپس برای رفع چسبندگی تخم ها ب
 ).42-2از محلول تانن استفاده گردید ( شکل 
 17 
  
 شستشو تخم ها 42-2شکل 
تخم ها با شستشو تغییر رنگ و سایز می دهند و در این هنگام در انکوباتور(ویس) با آب جاری ریخته 
مناسب لقاح یافته و تغییر رنگ می دهند که با برداشت ساعت کلیه تخمک های  42می شوند؛ پس از 
یک نمونه از درون ویس و شمارش تخم های لقاح یافته نسبت به کل تخم های نمونه،  درصد لقاح 
 )52-2بدست می آید. (شکل 
  
 انتقال تخم ها به انکوباتور ویس 52-2شکل 
ن تخم های هچ شده و درصد ساعت در انکوباتور ویس هچ شده و میزا 25-31تخم ها پس از 
نکوباتور بزرگتر(زوک) منتقل . لاروها پس از این مدت به او تبدیل به لارو محاسبه شد  بازماندگی آنها
 ).62-2( شکل  نددروز در آنجا نگهداری و سپس به استخرها آزادسازی ش 6-5ه و دش
 17 
  
 انتقال لاروها به انکوباتور زوک 62-2شکل 
 
 اریمطالعات آم 2-3-5   
در بخش مطالعات هورمونی چهار تیمار با دو تکرار وجود داشته و در بخش مطالعات بافتی و 
بازماندگی تخم و لارو پنج تیمار با دو تکرار وجود داشته است. ارقام حاصل از دو تکرار جداگانه 
ریاوی و مورد تحلیل قرار گرفت، و بعد تیمارها در دو تکرار با یکدیگر مقایسه شدند . محاسبات 
 انجام شد.  lecxEترسیم نمودارها توسط نرم افزار 
استفاده شد. در بخش نتایج هورمونی به منظور  SSPSبه منظور تحلیل آماری داده ها از نرم افزار 
(متغیر کمی) در چهار تیمار  II-HTGتعیین وجود یا عدم وجود تفاوت در میانگین میزان هورمون 
شد، زیرا تیمارها از داده ها انجام  )avonA yaW enO(یک طرفه مورد بررسی آنالیز واریانس 
تیمارها از تحلیل  میانگین ها در بینلحاظ آماری مستقل از یکدیگر هستند، و به منظور مقایسه دوبدو 
). برای تعیین 8531% استفاده شد(افشین نیا، 51در سطح اطمینان  DSL و آزمون مقایسه coH tsoP
زوج استفاده گردید زیرا  tگین هورمون در چهار زمان نمونه برداری از آزمون وجود تفاوت در میان
  )4002 ,.la te nappainnU (.گروههای زمانی مورد مقایسه وابسته به یکدیگر می باشند 
در بخش نتایج بافتی برای تعیین تفاوت میان میانگین وزن و طول بدن، وزن و حجم تخمدان، درصد 
ها در هر یک از مراحل اووژنز به دلیل وجود بیش از دو  فولیکولنابالغ و قطر فولیکولهای بالغ و 
 yaW enO(آنالیز واریانس یک طرفه ر و کمی بودن متغیرهای ذکر شده گروه مستقل از یکدیگ
تیمارها از تحلیل  گین ها در بینت یا عدم تفاوت میانداده ها انجام شد، برای تعیین وجود تفاو )avonA
 ).  8531% استفاده شد(افشین نیا، 51در سطح اطمینان  DSL آزمونو  coH tsoP
از آنجایی که از میان پنج تیمار بررسی شده فقط دو تیمار تخم کشی شد، لذا برای مقایسه میانگین 
مستقل استفاده شد(افشین  tدرصد هماوری، لقاح، هچ و بازماندگی لارو میان دو گروه مستقل از آزمون 
 % بدست آمد. 51ارقام معنی دار در سطح اطمینان ) 8531نیا، 
 27 
زوج استفاده شد و ارقام معنی دار در  tبه منظور مقایسه هر یک از تیمارها در دو تکرار، از آزمون 
 % بررسی شد. 51سطح اطمینان 
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 نتایج هورمونی 1-3
در چهار تیمار شم، تیمار یک و دو گرلین و تیمار غده هیپوفیز در  II-HTGگیری هورمون  اندازه
دقیقه افزایش  31زمانهای تعیین شده، نشان می دهد میزان این هورمون در هر چهار تیمار در زمان 
 .)50.0<P(معنی داری نسبت به سایر زمانها نشان می دهد
دقیقه پس از تزریق در  321و  31، 36، 33در زمانهای  میزان هورمون در هر یک از چهار تیمار
 ذکر شده است. 1-3جدول 
 در هر یک از تیمارها در چهار زمان نمونه برداری )UI(میزان هورمون  1-3جدول 
 دقیقه 051 دقیقه 00 دقیقه 06 دقیقه 03 تیمار/زمان
 3/1±3/213 3/21±3/633 3/583±3/13 3/553±3/23 شم زمان صفر
 3/52±3/63 3/54±3/23 3/42±3/43 3/32±3/13 یک گرلینتیمار 
 3/22±3/133 3/14±3/33 3/81±3/53 3/61±3/63 تیمار دو گرلین
 3/2±3/23 3/13±3/33 3/31±3/13 3/11±3/23 تیمار هیپوفیز
 
 ذکر شده است. d-aقسمت  1-3نتایج حاصله به صورت نمودار 
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 d-aدر هر یک از چهار تیمار  II-HTGمیزان هورمون  1-3نمودار 
 a   
 در زمانهای مختلف تیمار شم II-HTGمیزان 
  b  
 )331gnدر زمانهای مختلف تیمار یک گرلین ( II-HTGمیزان 
  c 
 ) 331gnدر زمانهای مختلف تیمار دو گرلین( II-HTGمیزان
 67 
  d 
 تیمار غده هیپوفیز II-HTGمیزان 
گرلین نشان می دهد بین میزان هورمون تیمار شم و تیمار یک مقایسه هورمونی تیمار شم و تیمار 
. 50.0 < P(گرلین و میان میزان هورمون تیمار شم و تیمار دو گرلین اختلاف معنی دار وجود دارد(
 001   g/در میزان هورمون تیمار یک و دو گرلین اختلاف معنی دار مشاهده نگردید و تزریق دوز
داری در سطح پلاسمایی هورمون مورد نظر می شود و تزریق دوز گرلین باع  افزایش معنی  gn
 . )50.0 > P(بالاتر اثر معنی داری ندارد
 P. مقادیر 50.0 <  P(میزان هورمون تیمار هیپوفیز با تیمار شم اختلاف معنی دار نشان می دهد(
 ذکر شده است. 2-3تیمارهای مورد مقایسه در جدول  eulav
در مقایسه دوبدو چهار تیمار مورد مطالعه از نظر هورمونی توسط  eulav Pمقادیر  2-3جدول 
 )DSL( avonA
 derapmoC eulav P (تعداد ماهی) n
 stnemtaerT
 yratiutiP – mahS *740.0 4
 1 detaerT – mahS *20.0 4
 2 detaerT – mahS *930.0 4
 2 detaerT – 1 detaerT 817.0 4
 yratiutiP – 1 detaerT 471.0 4
 yratiutiP - 2 detaerT 303.0 4
 % اختلاف معنی دار دارند.51* مقادیر در سطح اطمینان 
 ذکر شده است.   2-3مقایسه نتایج هورمونی کلیه تیمارهای مورد بررسی در نمودار 
 77 
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 انهای مختلف  در زم II-HTGمقایسه چهار تیمار مورد مطالعه از نظر میزان هورمون  2-3نمودار 
 بیانگر اختلاف معنی دار بین تیمارهای مورد اشاره می باشد.
در مقایسه با سایر  II-HTGمقایسه چهار تیمار با هم بیانگر اثر مثبت تیمار گرلین بر میزان هورمون 
 .)50.0<P(). اختلاف بین تیمارهای مورد اشاره معنی دار است2-3تیمارها می باشد (نمودار 
ح پلاسمایی هورمون مورد نظر در کلیه تیمارها در چهار زمان تعیین شده نشان می دهد مقایسه سط
دقیقه پس از تزریق سرم فیزیولوژی و محلول گرلین و غده هیپوفیز، پایین است  33میزان هورمون در 
 < P(دقیقه پس از تزریق افزایش معنی دار است  36اما در دقایق بعد به تدریج افزایش می یابد در 
 321؛  )50.0 < P (دقیقه پس از تزریق هورمون به بالاترین میزان خود می رسد 31؛ در  )50.0
دقیقه پس از تزریق افزایش  33دقیقه پس از تزریق هورمون به تدریج کاهش می یابد اما نسبت به 
 دقیقه که از تزریق محلولهای مورد 321. پس از)50.0 < P(سطح هورمون همچنان معنی دار است
نظر به تیمارها گذشت، میزان هورمون در خون کاهش چشمگیری می یابد اما به صفر نمی رسد و در 
 ).3-3یک سطح پلاسمایی مشخص می ماند. لذا هورمون پپتیدی مذکور نمودار پالسی دارد ( نمودار 
emiT rep II-HTG
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 در زمانهای مختلف خونگیری II-HTGنمودار پالسی  3-3نمودار
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 ذکر شده است. 3-3مورد مقایسه از نظر سطح هورمونی در جدول چهار زمان  eulav Pمقادیر 
 زوج tدر مقایسه دوبدو از نظر زمانهای مورد مطالعه توسط آزمون  eulav Pمقادیر  3-3جدول 
 )nim( semiT derapmoC )4=n(eulav P
 06-03 *610.0
 09-03 *930.0
 021-03 *930.0
 09-06 650.0
 021-09 870.
 021-06 901.0
 % می باشد.51* بیانگر اختلاف معنی دار مقادیر در سطح اطمینان 
 
 نتایج بافتی 5-3
 نتایج مطالعات ماکروسکوپی 1-5-3
تخمدان های ماهی بنی بصورت یک زوج ساختمانهای طویل بوده که در طول قسمت جانبی و شکمی 
یکدیگر متصل شده و از  کیسه شنا، در زیر دیواره محوطه بطنی قرار داشتند و در قسمت خلفی به
 ). 1-3طریق منفذ تناسلی به خارج باز می شوند(شکل 
 
 
 موقعیت تخمدان ها اطراف کیسه شنا 1-3شکل  
 97 
تخمدان ها از نظر وزنی متفاوت بوده اما از نظر شکل و رنگ همگی بادامی شکل و سبز رنگ بودند 
 و در فاز رسیدگی قرار داشتند.
ذکر  5-3تا  4-3حجم تخمدان و شاخص گنادوسوماتیک در نمودارهای میانگین وزن کل بدن، وزن و 
 شده است.
 
 میانگین وزن کل بدن در تیمارهای مورد مطالعه  4-3نمودار 
 
 میانگین وزن تخمدان در تیمارهای مورد مطالعه 5-3نمودار 
 
 میانگین حجم تخمدان در تیمارهای مورد مطالعه 6-3نمودار 
 18 
 
 در تیمارهای مورد مطالعه ISGشاخص  5-3نمودار 
میانگین وزن بدن، وزن گناد،  شاخص گنادو سوماتیک و حجم تخمدان در پنج تیمار مورد بررسی در 
 ذکر شده است. 4-3جدول 
 ماهی بنی در چهار تیمار مورد مطالعه  ISGمیانگین وزن بدن، وزن تخمدان و  4-3جدول 
mc(حجم تخمدان
3
 تیمار زن کل (گرم)و وزن تخمدان (گرم) )%(ISG )
 شم زمان صفر 411±534 5.4±58 600.0±81.0 25±9.081
 ساعت 45شم زمان  74.232±635 43±30.39 70.0±451.0 79±6.402
 تیمار یک گرلین 5.901±726 7.93±9.101 40.±61.0 621±503
 تیمار دو گرلبن 303±096 73±4.721 70.0±761.0 722±453
 تیمار هیپوفیز 141±536 9.52±3.621 530.0±591.0 631±683
مقایسه شدند. در  DSLبه کمک آزمون  ISGمیانگین وزن کل بدن و تخمدان، حجم تخمدان و شاخص  
 ISGاز لحیاظ وزن بیدن، وزن و حجیم تخمیدان وشیاخص  )50.0 >P(کلییه تیمارهیا تفیاوت معنیی داری 
 مشاهده نگردید.
 ذکر شده است. 5-3تیمارهای مورد مقایسه در جدول  eulav Pقادیر م
 
 
 
 18 
  ISGتیمارهای مورد مقایسه از نظر وزن کل بدن، وزن و حجم تخمدان و  eulav Pمقادیر  5-3جدول 
 تیمارهای مقایسه شده وزن کل بدن وزن تخمدان ISG حجم تخمدان n
 ساعته 45شم -شم صفر 81.0 081.0 812.0 243.0 4
 لینتیمار یک گر-شم صفر 390.0 051.0 002.0 422.0 4
 تیمار دو گرلین-شم صفر 750.0 550.0 011.0 521.0 4
 تیمار هیپوفیز-شم صفر 301.0 750.0 250.0 75.0 4
 تیمار یک گرلین- 42شم  207.0 319.0 759.0 331.0 4
 تیمار دو گرلین- 45شم  854.0 015.0 786.0 85.0 4
 تیمار هیپوفیز-ساعته 45شم  447.0 164.0 424.0 85.0 4
 تیمار دو گرلین-تیمار یک  517.0 185.0 727.0 092.0 4
 تیمار هیپوفیز-تیمار یک گرلین 559.0 825.0 554.0 882.0 4
 تیمار هیپوفیز-تیمار دو گرلین 276.0 639.0 786.0 779.0 4
 
 نتایج مطالعات میکروسکوپی 5-5-3
 نتایج هیستولوژی -
سیط لاییه احشیایی صیفاا پوشییده شیده و زییر آن لاییه مشیاهدات میکروسیکوپیک نشیان داد کیه تخمیدان میاهی بنیی تو 
ظریف سفید از جنس بافت همبند سست قرار گرفتیه اسیت. تیغیه هیای تخمیک زا کیه از بافیت همبنید و عیروا خیونی 
 ).2-3تشکیل شده به داخل تخمدان نفوذ می کنند (تصویر 
 28 
 
 : تیغه های تخمک زا                                                       IO    )2.3× E&H(تیغه تخمک زا تخمدان ماهی بنی                2-3تصویر 
 
در برش میکروسکوپیک مراحل مختلف رشد اووسیت مشاهده گردید و همانطور که در فصل قبل ذکیر شید تخمیدان 
 ).3-3ماهی بنی همانند سایر کپورماهیان، ناهمزمان است (تصویر 
 
 )2.3× E&H(زمان (تخمک ها با اندازه های متفاوت) ماهی بنی تخمدان ناهم 3-3تصویر 
 مراحل مختلف رشد اووسیت ماهی بنی در تیمارهای مورد بررسی به شرح زیر می باشد:
 مرحله کروماتین نوکلئولوس -1
-531/4میکرومتر می باشد.در این مرحله دامنه قطیر فولیکیول  56/2± 1/6میانگین قطر فولیکول در این مرحله 
میکرومتیر میی باشید.  55/5میکرومتر بوده که بیشترین میانگین قطر در بین پنج تیمار مربیوط بیه  تیمیار دو  33/6
 ).4-3هسته هنوز وزیکوله نشده اما کاملا بازوفیلی بوده و سیتوپلاسم کمی بازوفیلیک است (تصویر 
 
 IO
 38 
 
     )01× E&H( )nC(وس ساختار بافتی اووسیت ماهی بنی در مرحله کروماتین نوکلئول 4-3تصویر 
 مرحله پری نوکلئولوس -2
-832میکرومتر میی باشید. دامنیه قطیر  31±/35/6قطر فولیکول افزایش می یابد. میانگین قطر در این مرحله 
میکرومتییر مییی باشیید.  121/55میکرومتییر بییوده و بیشییترین میییانگین قطییر مربییوط بییه تیمییار شییم صییفر،  43
دارای هستک های محیطی می باشد. یک توده خارج هسته ای بیازوفیلی بیه سیتوپلاسم کاملا بازوفیلیک و هسته 
 ).5-3نام اجسام بالبیانی شکل می گیرد (تصویر 
 
 
 )01× E&H(  )nP(ساختار بافتی اووسیت ماهی بنی در مرحله پری نوکلئولوس   5-3تصویر 
 
 مرحله وزیکول زرده -3
 581-855میکرومتیر میی رسید. دامنیه قطیر فولیکیول  123±64/5مییانگین قطیر فولیکیول در ایین مرحلیه بیه 
میکرومتییر مییی باشیید. از شییدت  683/8سییاعته،  42میکرومتییر بییوده و بیشییترین میییانگین قطییر مربییوط بییه شییم 
بازوفیلی سیتوپلاسم کاسته و شکل هسته نیامنظم شیده و وزیکولهیای چربیی بیه صیورت واکوئولهیای خیالی بیدون 
). وزیکولهای چربی به تدریج کل سیتوپلاسم را 6-3ده می شوند (تصویر رنگ در قسمت محیطی سیتوپلاسم دی
 ).5-3احاطه می کنند (تصویر 
 
 
 nC
 nP
 48 
 
 )01× E&H(ساختار بافتی اووسیت ماهی بنی در مرحله وزیکول چربی  6-3تصویر 
 : اووسیتvY
 وزیکولهای چربی vO
 
  
  )01× E&H(ول چربی ساختار بافتی اووسیت ماهی بنی در مرحله آخر وزیک 5-3تصویر 
 
 مرحله زرده سازی اولیه -4
میکرومتیر بیوده و دامنیه قطیر فولیکیول  345±61/53قطر فولیکول افزایش می یابد. میانگین قطیر ایین مرحلیه 
میکرومتیر دییده شید. شیدت  386سیاعته،  42میکرومتیر بیود. بیشیترین مییانگین قطیر در تیمیار شیم  343-358
یافتیه و گرانولهیای رییز زرده ای اسییدوفیل در بیین وزیکولهیای چربیی و در بیازوفیلی سیتوپلاسیم بسییار کیاهش 
). گرانولهیای زرده بعلیت داشیتن کربوهییدرات در پاسیخ 8-3قسمت محیطی سیتوپلاسم قرار می گیرند (تصیویر 
 ).1-3رنگ قرمز می گیرند و وزیکولهای چربی سفید می مانند (تصویر  SAPبه رنگامیزی 
 vY
 vO
 58 
 
 )01× E&H(  )yP(بافتی اووسیت ماهی بنی در مرحله زرده سازی اولیه ساختار 8-3تصویر 
 
  
  )01× SAP(ساختار بافتی اووسیت ماهی بنی در مرحله زرده سازی اولیه  1-3تصویر 
 پیکان سیاه: وزیکول چربی           پیکان سفید: گرانول زرده
 
 
 مرحله زرده سازی ثانویه -5
میکرومتر می رسد؛ بیشترین رقم قطر در  244- 488متر و دامنه قطر به میکرو 856±55/8میانگین قطر به 
میکرومتر دیده می شود. تعداد گرانولهای زرده و وزیکولهای چربی افزایش یافته  455/4ساعته،  42تیمار شم 
نظم به طرف مرکز حرکت و تمام سیتوپلاسم را پر می کنند لذا سیتوپلاسم کاملا اسیدوفیل است، سطح هسته نیام 
 ).11-3جواب مثبت می دهد ( تصویر  SAP). اووسیت در این مرحله به رنگامیزی 31-3است (تصویر 
 yP
 68 
  
 )01× E&H(  )yS(ساختار بافتی اووسیت ماهی بنی در مرحله زرده سازی ثانویه 31-3تصویر 
 پیکان سفید: سطح نامنظم هسته
  
  )04× SAP( زرده سازی ثانویه  ساختار بافتی اووسیت ماهی بنی در مرحله 11-3تصویر 
 
 مرحله زرده سازی ثالثیه -6
-3111میکرومتر و دامنیه قطیر فولیکیول  341±431رشد نهایی فولیکول دیده می شود، میانگین قطر 
سیاعته مشیاهده میی گیردد.  42میکرومتر می باشد. بیشترین مییانگین قطیر فولیکیول در تیمیار شیم  646
فته و تعدادی از آنها با هم ترکیب میی شیوند و تیوده ای شیکل میی شیوند تعداد گرانولهای زرده افزایش یا
هسته نامشخص است فولیکولها بسیار شکننده اند و ممکن است توسط تیغه میکروتوم هنگام برش گیری 
ایین مرحلیه مثبیت اسیت (تصیویر  SAP. نتیجیه رنگیامیزی )21-3پاره یا آترزی و جذب شوند (تصیویر 
 ).31-3
 
 yS
 78 
  
 )2.3× E&H(    )yT(ساختار بافتی اووسیت ماهی بنی در مرحله زرده سازی ثالثیه 21-3تصویر 
  
   )02× SAP( ساختار بافتی اووسیت ماهی بنی در مرحله زرده سازی ثالثیه 31-3تصویر 
احاطه شده است  asolonarGو لایه  ataidaR anoZاطراف فولیکولهای تخمدانی توسط لایه ای از 
 ).51-3و  41-3(تصویر 
  
 )01× E&H(کامل اطراف یک فولیکول در تخمدان ماهی بنی ataidaR anoZ  41-3تصویر 
 yT
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 )02× E&H(کامل اطراف یک فولیکول در تخمدان ماهی بنی   ataidaR anoZ51-3تصویر 
 پیکان: لایه گرانولوزا
 مرحله بلوغ -
وزی انجیام میی شیود و اولیین جسیم در این مرحله هسته به قطب حیوانی مهیاجرت کیرده و تقسییم اول میی 
قطبی آزاد می گردد. سپس تقسییم دوم مییوز آغیاز شیده و تخیم در مرحلیه متافیاز متوقیف شیده و رهیا میی 
شود و آنچه می ماند فولیکیول تحلییل رفتیه کیه در بعضیی پیارگی لاییه سیولی زونیا رادیاتیا و هیپرتروفیی 
 .)51-3و 61 -3سلولهای گرانولوزا دیده می شود (تصویر 
 
 )01× E&H(مهاجرت هسته در فولیکول بالغ ماهی بنی  61-3تصویر 
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 )01× E&H(اووسیت آتروفه ماهی بنی  51-3تصویر 
 نتایج میکرومتری  -
تمام تیمارهای مورد مطالعه مراحل مختلف بلوغ اووسیتی را داشتند ، لذا برای تشخیص میزان تأثیر 
متری لامها و تحلیل آماری آنها لازم می باشد. نتایج در تیمارها نتایج حاصل از هیستومتری و میکرو
 ذکر شده است. 5-3و  6-3جداول 
 میانگین درصد فولیکولهای بالغ و نابالغ در پنج تیمار مورد مطالعه -نتایج میکرومتری 6-3جدول 
 تیمار فولیکول نابالغ (%) فولیکول بالغ (%)
 شم در زمان صفر 61±47 8±62
 ساعت 45در زمان شم  91±66 01±43
 تیمار یک گرلین 9.4±2.05 8.4±8.94
 تیمار دو گرلین 21±94 9±15
 تیمار هیپوفیز 2.9±5.75 2.9±5.24
در این بخش درصد فولیکولهای نابالغ و بالغ و قطر اووسیت در شش مرحله اووژنز در پنج تیمار 
اووژنز به عنوان فولیکول  3و  2و  1مورد مطالعه محاسبه و مقایسه شده است. فولیکولهای مراحل 
 نابالغ و فولیکولهای مراحل سه گانه زرده سازی به عنوان فولیکول بالغ مشخص شدند.
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در پنج تیمار )mm(میانگین قطر اووسیت در شش مرحله اووژنز  –نتایج میکرومتری  5-3جدول 
 مورد مطالعه
زرده سازی  زرده سازی ثالثیه
 ثانویه
زرده سازی 
 اولیه
پری  کول زردهوزی
 نوکلئولوس
کروماتین 
 نوکلئولوس
 مرحله/تیمار
 شم زمان صفر 620.0±550.0 240.0±31.0 850.0±82.0 450.0±674.0 101.0±395.0 31.0±539.0
 ساعته 45شم  120.0±960.0 830.0±121.0 301.0±783.0 731.0±676.0 901.0±167.0 621.0±390.1
 تیمار یک گرلین 720.0±60.0 150.0±701.0 80.0±743.0 180.0±874.0 101.0±86.0 131.0±319.0
 تیمار دو گرلین 510.0±870.0 320.0±111.0 170.0±603.0 990.0±725.0 501.0±526.0 701.0±938.0
 تیمار هیپوفیز 520.0±690.0 130.0±831.0 40.0±304.0 660.0±595.0 980.0±337.0 101.0±269.0
ار گیرلین و هیپییوفیز بیر رونید رسییدگی جنسییی فولیکولهیا نسیبت بییه بیه منظیور مقایسیه میییزان تیأثیر تیمی 
تیمارهای شم نمودار مقایسه ای ذکر  شده است و سپس تحلیل آماری مقایسیات انجیام شیده اسیت (نمیودار 
 ).8-3
 
 مقایسه بلوغ اووسیت بر اساس درصد فولیکولهای بالغ و نابالغ در تیمارهای مختلف 8-3نمودار 
 42نابالغ در تیمار یک و دو گرلین و تیمار هیپوفیز  نسبت به تیمارهای شیم صیفر و  درصد فولیکولهای
 Pساعته کاهش معنی دار و در مقابل درصید فولیکولهیای بیالغ افیزایش معنیی داری یافتیه اسیت. مقیادیر 
 آورده شده است.  8-3حاصل از مقایسه دوبدو تیمارها در جدول  eulav
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مارهیای میورد مقایسیه از نظیر فولیکولهیای بیالغ و نابیالغ توسیط آزمیون تی eulav Pمقیادیر  8-3دول جی 
 DSL
 تیمارهای مورد مقایسه فولیکولهای بالغ فولیکولهای نابالغ (تعداد ماهی) n
 ساعته 42شم -شم زمان صفر 117.0 707.0 4
تیمار یک -شم زمان صفر **1000.0 **1000.0 4
 گرلین
 مار دو گرلینتی-شم زمان صفر **100.0 **100.0 4
 تیمار هیپوفیز-شم زمان صفر *210.0 **700.0 4
 تیمار یک گرلین-ساعته 42شم  **100.0 **100.0 4
 تیمار دو گرلین-ساعته 42شم  **100.0 **100.0 4
 *720.0 *610.0 4
 
 تیمار هیپوفیز-ساعته 42شم 
تیمار دو -تیمار یک گرلین 889.0 429.0 4
 گرلین
 تیمار هیپوفیز-ار یک گرلینتیم 112.0 882.0 4
 تیمار هیپوفیز-تیمار دو گرلین 612.0 333.0 4
 * بیانگر وجود تفاوت معنی دار در دوتیماراست. 
 ** بیانگر وجود تفاوت بسیار معنی دار بین دو تیمار است.
شته است نتایج فوا نشان می دهند هر دو نوع تیمار گرلین و هیپوفیز بر روی بلوغ بافتی تأثیر مثبت دا
 و سبب افزایش تعداد درصد فولیکولهای بالغ شده است.
 ذکر شده است. 1-3 g-aمقایسه دوبدو تیمارها با یکدیگر از نظر قطر فولیکول در نمودار 
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رادومنa-g 3-1 لوکیلوف رطق رظن زا یسررب دروم یاهرامیت ودبود هسیاقم 
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 مش و رفص مش یاهرامیت رد لوکیلوف رطق هسیاقم24 هتعاس 
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Follicle Diameter of Sham 24-Treated 1
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 مش رامیت رد لوکیلوف رطق هسیاقم24 ( نیلرگ کی رامیت و هتعاسng133) 
c
Follicle Diameter of Sham 24-Treated 2
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 مش رامیت رد لوکیلوف رطق هسیاقم24 (نیلرگ ود رامیت و هتعاسng153) 
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d 
Follicle Diameter of Sham 24-Pituitary
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 مش رامیت رد لوکیلوف رطق هسیاقم24 زیفوپیه رامیت و هتعاس 
Follicle Diameter of Pituitary - Treated 1
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کی رامیت و زیفوپیه رامیت  رد لوکیلوف رطق هسیاقم ( نیلرگng133) 
Follicle Diameter of Pituitary-Treated 2
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  f  
(نیلرگ ود رامیت و زیفوپیه رامیت رد لوکیلوف رطق هسیاقمng153) 
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 )351gn) و تیمار دو گرلین (331gnمقایسه قطر فولیکول در تیمار یک گرلین (
مقایسه نتایج و تحلیل آماری آنها نشان می دهد قطر فولیکول در مراحیل سیه گانیه زرده سیازی در تیمیار 
، در  )50.0 < P (سیاعته دارد  42رلین کاهش معنی داری نسبت به تیمارهیای شیم صیفر و یک و دو گ
 ).1-3سایر مراحل اووژنز کاهش قطر در نمودارها دیده می شود اما معنی دار نیست (جدول 
در سایر مقایسات، کاهش مختصر قطر فولیکیول در تیمیار ییک و دو گیرلین و تیمیار هیپیوفیز نسیبت بیه  
 . )50.0>P(ساعته وجود دارد اما از لحاظ آماری معنی دار نیستند 42م صفر و تیمارهای ش
در مقایسه دوبدو تیمارها از نظر قطر فولیکول توسط آزمون  eulav Pمقادیر معنی دار  1-3جدول 
 DSL
 تیمارهای مورد مقایسه زرده سازی اولیه زرده سازی ثانویه زرده سازی ثالثیه n
تیماریک -مان صفرشم ز - 740.0 630.0 4
 گرلین
تیمار دو -شم زمان صفر - 720.0 10.0 4
 گرلین
تیمار یک -ساعته 45شم  300.0 - - 4
 گرلین
تیمار دو -ساعته 45شم  720.0 - - 4
 گرلین
 
 ذکر شده است. 31-3مقایسه کلی  پنج تیمار مورد بررسی از نظر میانگین قطر فولیکول در نمودار 
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 مقایسه پنج تیمار مورد مطالعه از نظر میانگین قطر فولیکول 31-3نمودار      
 بیانگر وجود تفاوت در تیمارهای معنی دار است.   
 ی تخم و لارونتایج بازماندگ 3-3
نانوگرم در گرم) و تیمار هیپوفیز موفق  331از میان ماهیان تیمار شم و تیمار فقط تیمار یک گرلین (
 به تخم کشی شدند.
 هماوری 1-3-3
حاصیل از  eulav Pطبیق فرمیول، همیاوری کیاری تیمارهیای فیوا محاسیبه شیدند . مقیادیر همیاوری و  
 ذکر شده و سپس نمودار آنها ذکر شده اسیت(نمودار  31-3ول مقایسه دو تیمار گرلین و هیپوفیز در جد
 ).11-3b,a
 هماوری کاری و مقایسه آماری تیمارهای گرلین و هیپوفیز 31-3جدول 
 فاکتورهای بیوتکنینک تیمار یک گرلین تیمار هیپوفیز
 وزن تخمک ها(گرم) 52±002 94±204
 هماوری کاری 003±0002 0021±0004
تیمار -(تیمار یک گرلین eulav P )4=n(**1000.0
 هیپوفیز)
 : تعداد ماهی    n** بیانگر وجود تفاوت بسیار معنی دار میان دو تیمار است.
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 هماوری کاری تیمار یک گرلین و تیمار هیپوفیز 11-3نمودار 
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  )50.0 < P(. در تیمار هیپوفیز افزایش معنی داری نسبت به تیمار یک گرلین دیده می شود
 
 درصد لقاح 5-3-3
سییاعته از  42پییس از لقییاح مصیینوعی تخمییک هییا و اسییپرم هییا، درصیید لقییاح از طریییق نمونییه گیییری 
 tحاصل از مقایسه دو تیمار توسیط آزمیون  eulav Pانکوباتور ویس بدست می آید مقادیر عددی لقاح و 
 ذکر شده است. 21-3و تصاویر آنها در نمودار  11-3مستقل در جدول 
 لقاح و مقایسه آماری در تیمارهای گرلین و هیپوفیزدرصد  11-3جدول 
 فاکتورهای مورد بررسی تیمار یک گرلین تیمار هیپوفیز
 درصد لقاح 02±08 51±86.95
 )4=n(**1000.0
تیمار -(تیمار یک گرلین eulav P
 هیپوفیز)
 **بیانگر وجود تفاوت بسیار معنی دار بین دو تیمار است.
 : تعداد ماهی n
 79 
 
 ) و تیمار هیپوفیز331gnدرصد لقاح در تیمار یک گرلین( 21-3نمودار 
درصیید لقییاح در تیمارهییای فییوا نشییان از افییزایش معنییی دار موفقیییت لقییاح در تیمییار گییرلین نسییبت بییه  
 . )50.0 < P( هیپوفیز دارد
 
 درصد هچ (تفریخ)3-3-3
خ در انکوباتور ویس نشیان ساعت، اندازه گیری درصد تفری 42به دلیل اندازه گیری درصد لقاح پس از 
از تغییر کمی اندک میزان تفریخ نسبت به میزان لقاح دارد. مقادیر درصید بازمانیدگی در تیمیار هیپیوفیز 
مقیادیر انیدازه گییری شیده نمیودار  )50.0 <P(افزایش معنیی دار نسیبت بیه تیمیار گیرلین نشیان میی دهید. 
-3و نمیودار  21-3رهیا بیه ترتییب در جیدول حاصیل از مقایسیه آمیاری تیما  eulav Pمربوطه همراه بیا 
 ذکر شده است. 31
 درصد تفریخ و مقایسه آماری در تیمارهای گرلین و هیپوفیز 21-3جدول 
 فاکتورهای مورد بررسی تیمار یک گرلین تیمار هیپوفیز
 درصد تفریخ تخم ها 1±5.55 1.1±75
 )4=n(*330.0
تیمار -(تیمار یک گرلین eulav P
 هیپوفیز)
 یانگر وجود تفاوت معنی دار در دو تیمار است.* ب
 : تعداد ماهی n
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 ) و تیمار هیپوفیز331gnدرصد تفریخ تخم ها در تیمار یک گرلین( 31-3نمودار 
 
 درصد بازماندگی لارو 4-3-3
تعداد لاروهای انکوباتور زوک کاهش اندکی نسبت به تعداد تخم هیای تفیریخ شیده داشیتند، مقیادیر بدسیت 
 ذکر شده است. 41-3و تصاویر آنها در نمودار  31-3جدول  آمده در
 درصد بازماندگی لارو و مقایسه آماری در تیمارهای گرلین و هیپوفیز 31-3جدول 
 فاکتورهای مورد بررسی تیمار یک گرلین تیمار هیپوفیز
 درصد بازماندگی لارو 8.0±15 5.0±05
 )4=n( 441.0
تیمار -(تیمار یک گرلین eulav P
 پوفیز)هی
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 ) و تیمار هیپوفیز331gnدرصد بازماندگی لارو در تیمار یک گرلین( 41-3نمودار 
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مقایسه آماری دو تیمار فوا نشان می دهد تفاوت معنیی داری مییان تیمارهیای گیرلین و هیپیوفیز از نظیر 
  )50.0 > P(. درصد بازماندگی لاروها وجود ندارد
 
 صل از دو تکرارمقایسه نتایج حا 4-3
 ذکر شده است. 51-3به منظور مقایسه نتایج هورمونی حاصل از دو تکرار جدول  نتایج هورمونی:
 tمقایسه نتایج هورمونی دو تکرار تیمار های مورد مطالعه با استفاده از آزمون  41-3جدول 
 (تعداد ماهی) n eulav P )UI(تکرار دوم )UI(تکرار اول تیمار / تکرار
 4 3/355 3/153±3/13 3/5313±3/23 شم صفر
 4 3/683 3/153±/23 3/312±3/1 تیمار یک گرلین
 4 3/455 3/2±3/33 3/12±3/11 تیمار دو گرلین
 4 3/113 3/51±3/23 3/41±3/1 تیمار هیپوفیز
 
بیییا توجیییه بیییه جیییدول مییییان نتیییایج حاصیییل از دو تکیییرار در کیییل تیمارهیییا تفیییاوت معنیییی دار وجیییود  
 .)50.0>P(ندارد
-3در ایین قسیمت ابتیدا نتیایج حاصیل از شیمارش فولیکولهیای نیا بیالغ (جیدول  نتایج میکرومتری برافتی: 
) در دو تکیرار بیا یکیدیگر مقایسیه شیدند، سیپس مییانگین قطیر اووسییت در دو 61-3) و بالغ (جدول 51
 ).51-3تکرار مقایسه شدند(جدول 
 tا در دو تکرار با استفاده از آزمون مقایسه میانگین فولیکولهای نابالغ  تیماره 51-3جدول 
 (تعداد ماهی) n eulav P تکرار دوم(%) تکرار اول(%) تیمار/مقادیر
 4 3/331 25/6±61/5 45±61/5 شم صفر
 4 3/153 46/3±11/5 56/5±11/4 ساعته 45شم 
 4 3/162 14/8±4/1 35/2±4/1 تیمار یک گرلین
 4 3/444 84/8±31 14±21/1 تیمار دو گرلین
 4 3/853 65/1±1 55/5±1 تیمار هیپوفیز
 tمقایسه میانگین فولیکولهای بالغ تیمارها در دو تکرار با استفاده از آزمون  61-3جدول 
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 (تعداد ماهی) n eulav P تکرار دوم(%) تکرار اول(%) تیمار/مقادیر
 4 3/153 52/4±61 62±61/5 شم صفر
 4 3/313 63/5±11/8 43/3±11 ساعته 45شم 
 4 3/51 14/2±4/5 14/8±4/1 مار یک گرلینتی
 4 3/352 25±11/5 15±1 تیمار دو گرلین
 4 3/656 34/1±8/3 24/5±1 تیمار هیپوفیز
مقایسه ارقام حاصل از میکرومتری مقیاطع در دو نوبیت نشیان میی دهید، هیر تیمیار در دو تکیرار نتیجیه 
عنیییی دار مییییان دو تکیییرار وجیییود مشیییابهی از نظیییر تعیییداد فولیکولهیییا نشیییان میییی دهنییید و اخیییتلاف م 
 .)50.0>P(ندارد
 tمقایسه میانگین قطر فولیکول تیمارها در دو تکرار با استفاده از آزمون  51-3جدول 
 (تعداد ماهی) n eulav P )mmتکرار دوم( )mmتکرار اول( تیمار/مقادیر
 4 3/552 3/4±3/23 3/14±3/13 شم صفر
 4 3/322 3/14±3/83 3/25±3/3 ساعته 45شم 
 4 3/113 3/24±3/23 3/34±3/23 تیمار یک گرلین
 4 3/163 3/4±3/3 3/24±3/3 تیمار دو گرلین
 4 3/813 3/54±3/33 3/5±3/43 تیمار هیپوفیز
مقایسه آماری مییانگین قطیر فولیکیول در دو تکیرار نشیان میی دهید، مییانگین قطیر فولیکیول تیمارهیا در 
 .)50.0>P(داری نداردتکرار اول با تکرار دوم اختلاف معنی 
 نتایج بازماندگی تخم و لارو
-3نتایج حاصل از دو تکرار در شمارش تعداد تخمک های استحصالی و مقایسیه آمیاری آنهیا در جیدول 
و نتایج مقایسه ای درصد لقاح، درصد تفریخ و درصد بازماندگی لاروها در دو تکرار به ترتیب در  81
 ست.ذکر شده ا 12-3و 32-3، 11-3جداول 
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 tمقایسه میانگین هماوری تیمارها در دو تکرار با استفاده از آزمون  81-3جدول 
 (تعداد ماهی) n eulav P تکراردوم تکرار اول تیمار/مقادیر
 4 3/522 13±5 12±4/5 تیمار یک گرلین
 4 3/141 36±51 55±41 تیمار هیپوفیز
  
 tدو تکرار با استفاده از آزمون مقایسه میانگین درصد لقاح تیمارها در  11-3جدول 
 (تعداد ماهی) n eulav P تکراردوم(%) تکرار اول(%) تیمار/مقادیر
 4 3/412 18±11 38±32 تیمار یک گرلین
 4 3/313 36±41 15/86±51 تیمار هیپوفیز
 
 tمقایسه میانگین درصد هچ تیمارها در دو تکرار با استفاده از آزمون  32-3جدول 
 (تعداد ماهی) n eulav P تکراردوم(%) تکرار اول(%) تیمار/مقادیر
 4 3/333 65±3/5 55/5±1 تیمار یک گرلین
 4 3/552 55/3±3/3 55±1/1 تیمار هیپوفیز
 
 tمقایسه میانگین درصد بازماندگی لارو تیمارها در دو تکرار با استفاده از آزمون  12-3جدول 
 (تعداد ماهی) n eulav P تکراردوم(%) تکرار اول(%) تیمار/مقادیر
 4 3/113 25±1 15±3/8 تیمار یک گرلین
 4 3/411 15±1/1 35±3/5 تیمار هیپوفیز
 
مقایسات نشان می دهد میان دو تکرار در متغیرهای هماوری، درصد لقیاح، درصید تفیریخ و بازمانیدگی 
 .)50.0<P(لارو تفاوت معنی داری وجود ندارد
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را  II-HTGدر تحقیق حاور فرض شده است که گرلین مانند عصاره غده هیپوفیز میزان هورمون  
در پلاسمای خون ماهی بالا برده و سبب القاء رسیدگی جنسی می شود که در بافت تخمدان قابل بررسی 
احل پس از تخم ریزی تا مرحله لاروی است و نتیجه تزریق گرلین، تخم ریزی ماهی می باشد و مر
 قابل بررسی می باشد.   
معرفی یک ماده جدید به جای هورمونهای هیپوفیزی در تکثیر ، با این فرویات اهداف تحقیق حاور 
و بافتی  )II-HTG(هورمون ، بررسی تأثیر خونیiyeprahs subraBمصنوعی ماهی بنی 
ماوری و درصد باروری ، تعداد تخم های هچ شده و ه (تخمدان)گرلین در ماهی ماده بنی، بررسی
 لاروهای بازمانده می باشد. 
شواهد بدست آمده قویا نشان می دهد که گرلین در اووسیت ها در مراحل فولیکولار، لوتئال، در 
نداران و غیر پستانداران چون ماهی بیان می سلولهای پوششی سطحی و بافت پیوندی تخمدان در پستا
شود و این مشاهدات نشان می دهد که سلولهای فوا اهداف بالقوه برای عملکرد عمومی یا مووعی 
 گرلین هستند و گرلین مستقیما روی آنها اثر دارد.
گناد -هیپوفیز-روند رسیدگی جنسی بطور کلی تحت تأثیر هورمون های اصلی محور هیپوتالاموس
نترل شده و ترشح هورمونهای مربوطه به این محور باع  می گردد تا این روند فیزیولوژیک فعال ک
شود. همانطور که در بسیاری منابع ذکر شده است، شروع روند اصلی این محور با ترشح هورمون 
روپینی از هیپوتالاموس مغز آغاز می شود که با تأثیر سلولهای گنادوت )HRG(آزاد کننده گنادوتروپین 
شده و  )sHTG(موجود در هیپوفیز بسته به مرحله تولید مثلی، باع  ترشح هورمونهای گنادوتروپینی 
با عملکرد و تأثیر هورمونهای هیپوفیز بر گنادها و لایه های فولیکولی آن، هورمونهای جنسی که 
این فرایند مهم استرادیول است، مراحل تولید مثلی پیش برده می شود تا  -بتا 51مهمترین آنها 
 فیزیولوژیک کامل شود. 
تأثیر هر یک از این سطوح می تواند در نهایت بر عملکرد تولید مثل و نتیجه آن مؤثر باشد که این 
تأثیر بستگی به این دارد که این عوامل محرک هستند و باع  تسریع روند تکامل گنادی و پیش برد 
ا بازدارنده بوده و مانع از تکامل سلولهای جنسی و در فرایند تولید مثل تا تخم ریزی می شوند؛ و ی
 نتیجه کاهش و یا حتی توقف این فرایند فیزیولوژیک می گردند.
به همین منظور گرلین که تا چند سال اخیر به عنوان یک پپتید اشتها آور در جانوران شناخته می شد، 
نی در سه بخش هورمونی، بافتی و در تحقیق حاور اثرات تحریکی آن بر عملکرد تولید مثل ماهی ب
بازماندگی تخم و لارو مورد مطالعه قرار گرفته و با تیمارهای کنترل(شم فیزیولوژیک) و هیپوفیز( به 
 عنوان شاهد مثبت) مقایسه شده است سپس با استفاده از نتایج بدست آمده اقدام به نتیجه گیری شده است. 
  II-HTGتأثیر هورمون گرلین بر سطح سرمی  1-4
در تیمارهای مختلف نشان می دهد هورمون گرلین می تواند افزایش  II-HTGبررسی نتایج هورمون 
معنی داری بر میزان هورمون موردنظر داشته باشد. تحقیقات انجام شده در ماهی طلایی نشان می 
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حریک دهند که گرلین انسانی تزریق شده به طور مستقیم روی گونادوتروپ ها اثر کرده و سبب ت
 . )4002 ,.la te nappainnU(می شود II-HTGترشح 
بررسی ها نشان داده اند که در سلولهای اصلی ارگانهای تولیدمثلی نر و ماده چندین گونه ماهی، پرنده 
 )7002 ,.la te tnopuD(.و پستاندار، گرلین درفعالیت های تولیدمثل نقش دارد 
پلاسما  HLنژاد سانن سبب کاهش در میانگین غلظت  البته تزریق درون رگی گرلین در بزهای ماده
در این حیوانات نداشته  HSFدر طی دوره تزریق می شود ولی تأثیری روی غلظت پلاسمایی 
)، و تزریق درون بطن مغزی این هورمون در موش صحرایی سبب کاهش 5831است(فریفته،
ه در موش صحرایی نشان داد که ، اما یک مطالع )1002 ,.la te arutuF(می شود HLفرکانس پالس 
 )4002 ,.la te zednanreF(.تحریک می کند ortiv nIگرلین ترشح هر دو هورمون را در محیط 
علی رغم نتایج متناقض در پستانداران، مطالعات اخیر نشان می دهد گرلین در موش صحرایی بلوغ 
 . )7002 ,.la te tnopuD( جنسی را به تأخیر می اندازد
در ماهی طلایی و اخیرا کپور شده است و در محیط  II-HTGگرلین سبب تحریک ترشح  در حقیقت 
در پستانداران می شود. اگر چه مکانیسم ویژه و نقش این  II-HTGسبب مهار ترشح  oviv nI
،  )7002 ,.la te tnopuD ,5002 ,.la te nappainnU(فعالسازی به طور کامل شناسایی نشده است
کلسیم  Lفرض می کنند ورود خارج سلولی یون کلسیم از کانالهای دریچه دار نوع  اما برخی مطالعات
، می تواند یکی از مکانیسم های فعالسازی این  II-HTGهورمون ANRmو متعاقب آن تحریک بیان 
. در ومن مطالعات اخیر نشان می دهد که سایر دستگاههای )3002 ,.la te noraY(هورمون باشد 
دخالت دارند. خصوصا مشارکت  II-HTGکه جدیدا مشخص شده اند، در رها سازی پیام بر ثانویه 
عوامل مبادله کننده یون سدیم / یون هیدروژن و همچنین تأثیر مستقیم جریان یون سدیم بر روی رها 
 ).  5831در ماهی طلایی نشان داده شده است(ستاری،  II-HTGسازی 
پستانداران در مقایسه با  HLا متناقض آن بر هورمون نتایج فوا نشانگر اثر متضاد گرلین و بعض
 ماهیان است که در پستانداران و چند گونه ماهی ثابت شده است. 
 بررسی دوزهای گرلین مورد استفاده برای تیمار نمونه ها  1-1-4
نانوگرم بر گرم وزن بدن هورمون  351و  331در هر دو دوز  II-HTGاگرچه افزایش هورمون 
ه  می شود، اما میزان هورمون در دو تیمار گرلین با یکدیگر تفاوت معنی داری ندارند. لذا گرلین دید
-استفاده بیشتر از هورمون به میزان ذکر شده قادر به ایجاد اثر بالاتر بر محور هورمونی هیپوتالاموس
ماهی  بر روی خون 4332در سال   nappainnUگناد نیست. مشابه این نتایج در تحقیق  -هیپوفیز
نانوگرم بر گرم وزن بدن استفاده  331و  35طلایی بدست آمده است. البته در این تحقیق از دوزهای 
نانوگرم اثرات هورمونی مثبت بدست آمد. میزان هورمون در واقع به میزان  331شد و فقط در دوز 
و در مناطق  رسیدگی مولدین ماده، سن آنها، اندازه، حساسیت و عوامل متعدد دیگر بستگی دارد
گرمسیری باید دقت نمود که ماهی دچار وایعات هورمونی ناشی از بالا بودن دوز تزریق 
نانوگرم گرلین در ماهی بنی تأثیر مثبت معنی  351). نتایج نشان داد دوز 1831نگردند(هوروات،
است ماهی داری ایجاد نمی کند و طبق یافته های قبلی در فیزیولوژی استرس جانوران، بسیار محتمل 
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شده باشند، در چنین حالتی سیستم  esodrevoهای تزریق شده با این مقدار گرلین اصطلاحا 
فیزیولوژیک جانور بهم ریخته و ماهی وارد فاز سوم استرس می شود. در این موقعیت ماهی خطر 
 . )7991 ,kaarK red naV(تلف شدن داشته و تمام تلاش جانور فقط برای زنده ماندن است
نانوگرم) که در ماهیان آزمایش نشده است،  351مطالعه حاور سعی شد که دوز بالاتر گرلین(در 
مطالعه شود که نتایج همانطور که گفته شد نشانگر بی اثر بودن دوز بالاتر گرلین است و با توجه به 
 اینکه هورمون گرلین سنتتیک همچنان از قیمت جهانی بالایی برخوردار است، لذا برای تحریک
نانوگرم بر گرم وزن بدن و اندکی بالاتر  331مصنوعی محور هورمونی ذکر شده در فوا، همان دوز 
 از آن توصیه می شود که در چند مطالعه محدود بر ماهی، اثرات مثبت آن بدست آمده است.
   II-HTGمقایسه اثر گرلین و هیپوفیز بر سطح سرمی   5-1-4
هیپوفیز و گرلین تفاوت معنی داری نشان نمی دهد. لذا از  در تیمار II-HTGمقایسه سطح هورمون 
اثر مثبت هیپوفیز و گرلین به یک اندازه است. رسیدن تخمک ها  II-HTGنظر سطح سرمی هورمون 
). با 5831و تخم ریزی القاء شده، برای کوتاه کردن مسیر اووژنز بطور طبیعی می باشد (فریدپاک، 
ر مصنوعی ماهیان برای افزایش هورمون موردنظر و در نتیجه آن توجه به اینکه هیپوفیز در تکثی
افزایش رسیدگی جنسی استفاده می شود، لذا گرلین به همان اندازه دارای نقش مثبت است و می تواند 
 در امر تلقیح مصنوعی و القاء رسیدگی جنسی مورد استفاده قرار گیرد.  
وژیک می باشد که بر روی مغز ماهیان اثر گذاشته و با بنابر نتایج فوا گرلین یک تنطیم کننده فیزیول
 تحریک مکانیسم های دخیل، سبب آزادسازی هورمون ویتلوژنیک می شود.
    II-HTGمطالعه اثر زمانهای مختلف خونگیری بر میزان  3-1-4
 33در  II-HTGبررسی نتایج هورمونی در چهار زمان نمونه برداری، نشان می دهد که سطح سرمی 
یقه پس از تزریق سطح پایینی داشته، به تدریج در اثر تزریق دوز نهایی هورمون گرلین و عصاره دق
دقیقه پس از تزریق به بالاترین میزان خود  31غده هیپوفیز، افزایش معنی داری می یابد و در زمان 
ت اما دقیقه پس از تزریق همچنان نسبت به میزان اولیه هورمون، بالاس 321می رسد، در زمان 
 واوحا در تمامی تیمارها رو به کاهش می گذارد.
یک نمودار پالسی دارد و این امر اهمیت زمان خونگیری پس  II-HTGبا توجه به نتایج فوا هورمون 
در تحقیقی در کانادا که   II-HTGاز تزریق نهایی را نشان می دهد. افزایش پالسی هورمون 
دقیقه پس  36دقیقه تا  51روی هورمون موردنظر از بر  4332و همکارانش در سال  nappainnU
از تزریق در ماهی طلایی انجام دادند، بدست آمده است و هر دو تزریق درون صفاقی و درون بطن 
البته در این  )4002 ,.la te nappainnU(می شوند II-HTGمغزی سبب افزایش فرکانس پالس 
گیری شده است و تحقیق حاور به علت وجود برخی دقیقه پس از تزریق هورمون اندازه  36تحقیق تا 
دقیقه پس از تزریق  321تفاوتهای محیطی مانند دمای محیط و تفاوتهای گونه ای، اندازه گیری را تا 
ساعت پس از تزریق است و پس  2انجام داده است و نتایج نشانگر امکان ردیابی هورمون در خون تا 
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وع به تجزیه شدن می کند و اثرات آن بر دستگاه تولیدمثلی دقیقه، این هورمون پپتیدی شر 321از 
 متوقف می شود. 
 تأثیر گرلین بر بافت تخمدان  5-4
 تحلیل مشاهدات ماکروسکوپیک 1-5-4
 فاکتورهای وزنی و حجمی تخمدان -
نتایج بافتی بدست آمده نشان می دهد از دیدگاه ماکروسکوپیک تیمارهای گرلین و هیپوفیز تأثیر معنی 
 42داری بر فاکتورهای وزنی (وزن تخمدان و شاخص گنادوسوماتیک) و حجمی نداشته اند و البته پس 
ساعت انتظار نمی رود وزن یا حجم تخمدان تغییری نماید زیرا این فاکتورها در طی چند ماه، در یک 
می دهند ماهی در حال رشد در اثر تغذیه و سایر فاکتورهای محیطی مناسب، تغییر افزایشی نشان 
 .)2002,.la te gniddeR(
وزن گناد با افزایش وزن ماهی ها  در هر یک از گروهها افزایش می یابد، لذا وزن گناد و شاخص 
رابطه مستقیمی با وزن کل دارد و این نتیجه توسط بسیاری از محققین که در زمینه ویژگیهای  ISG
و   renotSند، بدست آمده است. به عنوان مثالبیولوژیکی رشد و تولیدمثل ماهیان بررسی انجام داده ا
در ماهی  2332و همکارانش در سال   appallehCو  rednuolFدر ماهی  1111همکاران در 
 این نتیجه را بدست آوردند. dlihciC
 شکل و رنگ تخمدان  -
می  اشکال تخمدان در کلیه تیمارها، بادامی شکل و سبز رنگ بوده و تا دو سوم حفره شکمی را پر
). منشأ غدد جنسی مزودرم جنینی است و در ارتباط نزدیک به دستگاه 2002 ,.la te onitaPکند(
). در خلال فصل تخمریزی، تخمدان ها ساختارهایی بزرگ و به 4831دفعی نمو می کند (کیو بون، 
% وزن بدن را به خور 33زرد هستند و ظاهر آنها دانه دار است که ممکن است حدود -رنگ سبز
). 5002 ,.la te yrihT). سطح مقطع تخمدانهای رسیده کروی است (5831اختصاص دهند (ستاری،
غدد تناسلی، به  رسیدگی قرار دارند در این مرحله VIاز لحاظ میزان رسیدگی جنسی در مرحله 
). تخمدان ها خیلی بزرگ بوده و با فشار 5831بیشترین رشد خود رسیده و کاملا رسیده اند (ستاری، 
آوردن به شکم ماهی، مقداری از آنها از منفذ تناسلی به صورت توده تخمک های به هم چسبیده خارج 
می گردد. با توجه به اینکه ماهی های صید شده مولد محسوب می شوند از لحاظ تولیدمثلی لازم است 
ساعت  42حدود  در این مرحله باشند تا تلقیح هورمونی در آنها مؤثر بوده و موفق به تخم ریزی پس از
شوند.  این مرحله بدون تزریق مصنوعی هورمون، طولانی بوده و ممکن است تخمدان گاهی چندین 
 ).5831ماه بدون هیچگونه تغییری در حالت خواب یا سکون باقی بماند(فریدپاک، 
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 تحلیل مشاهدات میکروسکوپیک 5-5-4
 مراحل اووژنز -
ارهای پنجگانه مراحل مختلف رشد اووسیت مشاهده می در برش میکروسکوپیک تمام مقاطع از تیم
است. این نتیجه در تمام  )suonorhcnysA(شود، لذا تخمدان ماهی بنی از نوع تخمدان ناهمزمان 
وجود دارد و در آزمایشاتی که پورمهدی  )eadinirpyC(ماهیان متعلق به خانواده کپورماهیان 
در  5831در ماهی کپورمعمولی و خلیلی در سال  5831و سلامات در سال  1531بروجنی در سال 
ماهی شیربت از باربوس ماهیان بومی خوزستان انجام دادند، بدست آمده و تخمدان این ماهیان نیز 
 ناهمزمان گزارش شده است. 
مرحله انجام می شود؛ این  6بر اساس مشاهدات و تصاویر میکروسکوپیک، اووژنز در ماهی بنی در 
در ماهی کپور معمولی گزارش شد و در همان سال  2531ار توسط فرحمند در سال نتیجه نخستین ب
نظری شش مرحله رشد اووسیت را در تخمدان کپور نقره ای با توویح ویژگیهای بافتی مشخص نمود؛ 
 این مراحل در هرپنج تیمار در تحقیق حاور قابل تشخیص و تمایز است: 
) و به دنبال رشد تعداد آنها در قسمت محیطی 4-3وده (شکل در ابتدای رشد اووسیت تعداد هستک کم ب
). این امر بیانگر فعالیت هسته در پروتئین سازی زرده می 5-3هسته افزایش می یابد (شکل 
سیتوپلاسم در مرحله کروماتین نوکلوئولوس، کمی بازوفیلیک است اما با  )7002 ,dlanoD(باشد
ای سنتز پروتئین های زرده به شدت بازوفیلیک می شود( افزایش تعداد شبکه اندوپلاسمی لازم بر
عمدتا رنگ  E&H)، در این مراحل فولیکولها در پاسخ به رنگامیزی روتین 5-3و  4-3شکلهای 
). در این مرحله از تکامل 5831بازوفیلی هماتوکسیلین را نشان می دهند و آبی می شوند(سلامات،
زایش رشد هسته و ظهور هستک های متراکم و ارگانهای اووسیت ساختمان سلولی پایه، از قبیل اف
داخل سلولی، مانند کورتیکول آلوئول، که در زمان لقاح نقش مهمی را بازی می کند، می 
 .)4991,.la te amahagaN(یابد
سیتوپلاسم اووسیت به تدریج به دلیل تجمع مواد زرده ای خاصیت اسیدوفیلی می یابد تا در مراحل دوم  
)، در این 21-3و  31-3) کاملا اسیدوفیل می شود (شکلهای IVو  Vده سازی( مراحل و سوم زر
رنگ اسیدوفیلی ائوزین را نشان می دهند و در پاسخ  E&Hمراحل فولیکولها در رنگ آمیزی عمومی 
که برای مشخص شدن کربوهیدراتها مورد استفاده قرار می گیرد،  SAPبه رنگ آمیزی اختصاصی 
). این مراحل توسط 31-3و  11-3و  1-3وعیفی را نشان می دهند (شکلهای  مثبت SAPواکنش 
و همکاران در  aniPتوسط  3332در ماهی درام و در سال  4111و همکاران در سال  remlaP
در کپورمعمولی گزارش شده است. در این  1531و پورمهدی بروجنی در سال  xallaf asolAماهی 
می شود، این پروتئین مواد غذایی مورد نیاز برای تکامل جنین را مراحل پروتئین زرده جذب تخمک 
 فراهم می کند و همان ویتلوژنین است.
ویتلوژنز حاصل واکنش متقابل هیپوفیز قدامی در مغز، سلول فولیکول، کبد و تخمک می باشد. هیپوفیز 
وتروپین ها مستقیما باع  قدامی گنادوتروپین ها را تولید می کنند و به جریان خون رها می کنند. گناد
تحریک سلول های تک و گرانولوزا برای تولید استروژن می شوند. این استروژن به خون رها شده و 
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. رشد توده ای اووسیت )4991,.la te amahagaN(باع  تحریک کبد برای تولید ویتلوژنین می شود
 )gtv(ن زرده پیش ساز ویتلوژنیندر ماهیان تخم گذار مانند بنی به دلیل جذب گلیکوفسفولیپوپروتئی
استرادیول ساخته می شود و سپس به صورت پس  -بتا-51در سلول های کبدی در پاسخ به  gtvاست. 
از سلو لهای کبدی به داخل گردش خون آزاد می شود، از  gtvترجمه ای تغییر می یابد. هنگامی که 
انولوزا) عبور می کند و به گیرنده های میان لایه های فولیکولی احاطه کننده اووسیت (سلولهای گر
( با میل ترکیبی زیاد) اتصال می یابد و از طریق آندوسیتوز (بیگانه خواری با واسطه گیرنده ها)  gtv
. مطالعات متعدد نشان داده است که توانایی )9002 ,.la te ivassuM(از جریان خون خارج می شود
با رشد اووسیت تغییر می کند و به طور قابل ملاحظه  از جریان، gtvاووسیت ها برای خارج کردن 
. این )8002 ,.la te hcabnekcuL(ای قطر اووسیت با افزایش قطر فولیکول ها افزایش می یابد
، افزایش تبدیل گیرنده ها و یا دسترسی gtvتغییرات رشد ممکن است با افزایش تراکم گیرنده های 
 ).    5831اط باشد(ستاری،به گیرنده های خود در ارتب gtvبیشتر 
در ماهیان استخوانی سه نوع مواد زرده ای (قطرات چربی، وزیکولهای زرده و گلبولهای زرده) وجود 
). ترتیب ظهور این مواد در 5831فریدپاک، )دارد که در فرآیند ویتلوژنز به ترتیب ظهور می یابند
است، به طوریکه در برخی گونه ها ابتدا  اووسیت، بسته به گونه ماهیان استخوانی با یکدیگر متفاوت
وزیکولهای زرده ای و بلافاصله بعد قطرات چربی تشکیل می شوند، اما در گونه ای دیگر ابتدا 
. بررسی نتایج )2002,.la te gniddeR(قطرات چربی و بعد وزیکولهای زرده ای ظاهر می شوند 
وپلاسم اووسیت ماهی بنی مانند ، در سیت SAPو رنگامیزی اختصاصی  E&Hرنگامیزی روتین 
ماهی درام و کپورمعمولی ابتدا وزیکولهای چربی و سپس گرانولهای زرده ای ظاهر می شوند 
). در این رنگامیزی ها وزیکولهای چربی سفید رنگ 1531و پورمهدی بروجنی  5831(سلامات، 
گلیکوپروتئین هستند، در  اووژنز ظاهر می شوند اما وزیکولهای زرده ای که IIIهستند و در مرحله 
قرمز کربوهیدراتی می شوند و واکنش  SAPقرمز اسیدوفیلی و در رنگامیزی  E&Hرنگامیزی 
اووژنز ظاهر می  VIوعیفی نشان می دهند، گرانولهای زرده ای در مرحله  SAP
 ).5831شوند(سلامات،
 کپسول تخمدانی  -
ی دهند اطراف کپسول تخمدان چند لایه بافت بررسی های میکروسکوپیک با بزرگنمایی بالاتر نشان م
دیده می شود که علی رغم گویچه های قرمز  )CBR(چربی وجود دارد و در بین آنها گلبولهای قرمز
). در تمام مقاطع از کلیه تیمارها 5831پستانداران که فاقد هسته اند، این سلولها هسته دارند(ستاری، 
داخل بافت تخمدان نفوذ می کنند و همراه با آنها فولیکولهای دیده می شود که تیغه های تخمک زا به 
مراحل اول و دوم رشد وارد تخمدان می شود. در ماهی بنی همانند سایر کپور ماهیان، تخمدان توسط 
لایه احشایی صفاا پوشیده شده و در زیر آن لایه ظریف سفید پرده از جنس بافت همبند سست قرار می 
. تیغه های تخمک زا که از بافت همبند، عروا خونی و اپیتلیوم زایگر )5002 ,.la te yrihT( گیرد
تشکیل شده به داخل تخمدان نفوذ می کند. تولید تخمک یا اووژنز در این تیغه ها صورت می 
  )4991 ,.la te ihsakaT(.گیرد
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شود؛ که لایه در واقع دیواره تخمدان در ماهیان استخوانی به دو لایه داخلی و خارجی تقسیم می  
می  muilehtipe lanimreGو لایه داخلی را اپیتلیوم زاینده یا  aenigubla acinuTخارجی را 
نامند. لایه خارجی حاوی بافت های پیوندی مانند بافت چربی، بافت خونی و فیبرهای ماهیچه ای صاف 
شامل دو لایه است که در  می باشد. کانالهای خونی در کناره های دیواره وجود دارند. لایه داخلی نیز
 . همچنین دیده شده است که )2002 ,.la te gniddeR(مراحل مختلف تکاملی تخمک نقش دارد
احاطه شده است(شکلهای  asolonarGو لایه  ataidaR anoZفولیکولهای تخمدانی توسط لایه ای از 
کی (گرانولوزا) منشأ مزانشیمی یا اپیتلیومی ). سلولهای فولیکول سوماتی51-3و  41-3
به عنوان دو  . لایه گرانولوزا همراه لایه سلولی دیگری به نام تک)2002 ,.la te ,gniddeR(دارد
لایه سلولی اطراف اووسیتها است که در مرحله پیش ویتلوژنز تشکیل می شوند و محل تولید هورمون 
سترون و نیز ساخت مولکول های فعال دیگری نظیر های استروئید جنسی مانند استروژن وپروژ
. در )7991 ,.la te ,kaarK red naV(فاکتورهای رشد، پروستاگلاندین ها و سیتوکین ها می باشند
این مرحله لایه غیر سلولی زونا رادیاتا بین سلول های گرانولوزا و اووسیت هر فولیکول تخمدانی 
 .)4991 ,.la te ,amahagaN(تشکیل می شود
 فولیکولهای تخمدانی -
در تحقیق حاور، علیرغم اینکه تخمدان ناهمزمان است و فولیکولهای مراحل مختلف رشد جنسی در 
کلیه مقاطع میکروسکوپی دیده می شود اما درصد فولیکولهای هر یک از مراحل  در تیمارهای شم، 
صد گیری فولیکولهای نابالغ و گرلین و هیپوفیز با یکدیگر متفاوت است و لذا نیاز است شمارش و در
 بالغ برای تعیین میزان اثر هورمونها انجام شود.
 42درصد فولیکولهای بالغ در تیمار یک و دو گرلین و تیمار هیپوفیز  نسبت به تیمارهای شم صفر و 
ساعته افزایش معنی دار و در مقابل درصد فولیکولهای نابالغ کاهش معنی داری یافته است لذا هر دو 
وع تیمار گرلین و هیپوفیز بر روی بلوغ بافتی تأثیر مثبت داشته است و سبب افزایش تعداد درصد ن
 فولیکولهای بالغ شده است. 
با توجه به نتایج بخش هورمونی تحقیق حاور تیمارهای گرلین و هیپوفیز سبب افزایش میزان سرمی 
این دو تیمار رسیدگی جنسی را  می شوند، نتایج بخش بافتی نیز نشان می دهند II-HTGهورمون 
افزایش می دهند. این شواهد و نتایج بیانگر اثر مثبت گرلین و هیپوفیز بر محور هورمونی 
است. از آنجایی که میان نتایج تیمارهای گرلین با هیپوفیز تفاوت  )GPH(گناد-هیپوفیز-هیپوتالاموس
شده  II-HTGندازه سبب افزایش هورمون معنی داری بدست نیامد لذا گرلین و هیپوفیز هر دو به یک ا
 و زرده سازی اووسیت را افزایش می دهند. 
تاکنون مطالعه ای بر اثرات گرلین بر بافت تخمدان ماهی در سرتاسر دنیا انجام نشده است اما نتایج 
 حاصل از اثرات این هورمون در سایر مهره داران پستاندار مانند موش صحرایی و غیر پستاندار مانند
در تخمدان انسان، موش صحرایی،  a1R-SHGپرندگان  قویا نشان می دهد که گرلین و گیرنده آن 
خوک، گوسفند و مرغ وجود دارد و نتیجه تحقیق حاور تأیید حضور گیرنده گرلین در تخمدان ماهیان 
تعداد گرلین در موش صحرایی فولیکوژنز را تحت تأثیر قرار می دهد و  oviv nIاست. البته کاربرد 
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که این مورد با نتیجه تحقیق حاور در  )7002 ,.la te tnopuD(سلولهای لوتئالی را کاهش می دهد
ماهیان تفاوت دارد. نتایج متضاد بافتی میان پستانداران و ماهیان می تواند بعلت اثر متضاد گرلین بر 
ا بر رسیدگی زیرا که این هورمون مستقیم )4002 .la te nappainnU(باشد  II-HTGهورمون 
 جنسی فولیکولهای تخمدانی اثر می گذارد.
 قطر فولیکول -
فولیکول در هر یک از مراحل اووژنز قطر مشخصی داشته که به تدریج در کلیه تیمارهای تحت 
مطالعه، با پیشرفت مراحل اووژنز افزایش قطر می یابد. بزرگ شدن فولیکول بعلت تجمع تدریجی 
 . )9891 ,.la te tnarT(زرده در اووسیت می باشد
مقایسات آماری نشان می دهد قطر فولیکول در مراحل سه گانه زرده سازی در تیمار یک و دو گرلین 
ساعته دارد در سایر مراحل اووژنز و سایر  42کاهش معنی داری نسبت به تیمارهای شم صفر و 
ش تعداد فولیکولهای بالغ می تیمارهای مورد مقایسه کاهش معنی دار نمی باشد. لذا گرلین موجب افزای
شود اما موجب کاهش قطر و اندازه فولیکول می شود.در واقع با افزایش تعداد فولیکولهای بالغ که 
درشت هستند، در فضای ثابت تخمدان تعداد فولیکولهای کمتری جا می گیرد. رابطه کاهش قطر 
بر ماهی  8332انش در سال و همکار hcabnekcuLفولیکول نسبت به افزایش تعداد آنها، توسط 
، اثر گرلین بر تخمدان جوندگان بررسی  ortiv nIگزارش شد. در آزمایشی که در محیط  nomlaS
شده است، نشان داده شده است که گرلین از قطر فولیکولها و قطر لایه های تکا و گرانولوزا می 
طر فولیکول در ماهی گزارش کند . تاکنون تحقیقی که اثر گرلین را بر ق)7002 ,.la te tnopuD(کاهد
 انجام نشده است.  
 بررسی اثرات بر هماوری تخمدان، لقاح، تفریخ و بازماندگی لاروها 3-4
 تخم کشی  -
نانوگرم بر گرم وزن بدن گرلین و تیمار  331در مرحله تخم کشی از مولدین تیمار شده فقط تیمار 
گرم گرلین موفق به تخم کشی نشدند. با توجه به اینکه نانو 351هیپوفیز موفق به تخم دهی شدند و تیمار 
در هر دو تیمار گرلین دیده شده است لذا عدم موفقیت تخم کشی، به مراحل  II-HTGافزایش هورمون 
پس از عملکرد این هورمون مربوط می شود. یک احتمال که در تحقیقاتی بر روی موش تأیید شده 
ت است که سبب تحریک سیستم عصبی مرکزی جانور شده ساع 42است گرسنه ماندن ماهی در طول 
زیرا ترشح گرلین به صورت پالسی است  )3002 ,.la te onijuF(و گرلین سیستمیک افزایش می یابد
 ,.la te htavroHو در هنگام سیری غلظت آن کاهش و هنگام گرسنگی غلظت آن افزایش می یابد (
یا هورمونهای استروئیدی تخمدان اثر منفی و کاهشی  II-HTG) و می تواند بر میزان هورمون 2002
و همکارانش گزارش نمودند در موش صحرایی گرسنه  tnopuD 5332داشته باشد که در سال 
تستوسترون پلاسما به طور معنی داری کاهش می یابد. لذا سطوح بالای گرلین می تواند سبب تغییر در 
 .)2002 ,.la te gnaW(زان انرژی در دسترس استمحور تولیدمثلی شده و این امر وابسته به می
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 هماوری -
متداول ترین معیار تعیین پتانسیل (توان بالقوه) تولید مثل در ماهیان هماوری است که اندازه گیری آن 
). به طور کلی در ماهی های آب شیرین و گونه هایی که از تخم 5831نسبتا ساده است (ستاری،
ین است و مقایسه درون گونه ای نشان داده اند که هماوری و اندازه تخم مراقبت می کنند هماوری پای
رابطه معکوس دارند و تخم های بزرگ برای نمو وقت بیشتری می برند تا تخم های کوچک و تخم 
های بزرگ لارو بزرگ تری در زمان تفریخ به وجود می آورد. در ومن هماوری با سن و اندازه 
های رها شده توسط ماهی، توسط پوشش نسبتا محکمی به نام کوریون  ماده افزایش می یابد. تخم
محافظت می شوند. در درون این پوشش، سیتوپلاسم و زرده در درون غشای سلولی محصور هستند. 
غالبا یک یا چند قطره روغن وجود دارد. تخم های ماهیان استخوانی کروی است و اغلب پر زرده 
قطب گیاهی و سیتوپلاسم در قطب حیوانی متمرکز است که در تخم  است و زرده در )lahticeloleT(
 ).4831قطبیت ایجاد می کند (کیو بون، 
نتایج نشان می دهد درصد هماوری تیمار گرلین حدود نصف تیمار هیپوفیز می باشد لذا تیمار گرلین 
ن ماهی و اثر منفی بر تعداد کمتری تخم رها نموده است که این امر می تواند به همان دلیل گرسنه ماند
روند رها سازی تخمک ها به علت افزایش بیش از حد گرلین سیستمیک ماهیان مورد تیمار باشد. این 
بر روی موش صحرایی انجام شد و دو گروه  5332و همکارانش در سال tnopuD بررسی توسط 
ه نشان داد در موش موش صحرایی تغذیه شده و موش های گرسنه با هورمون گرلین تیمار شدند؛ نتیج
های گرسنه، گرلین اثرات کاهشی بر استروئیدهای جنسی دارد در حالیکه در جانوران تغذیه شده اثر 
یک احتمال دیگر این نتیجه می تواند کاهش  )7002 ,.la te tnopuD(.گرلین مثبت بدست آمده است
روستاگلاندین خرگوش در سال پروستاگلاندین های دخیل در امر تخریزی باشد؛ اثر کاهشی گرلین بر پ
و همکارانش گزارش شده است. اما اثر گرلین بر روی هماوری ماهی تاکنون  tnopuDتوسط  5332
 بررسی نشده است.
 لقاح -
باروری ( لقاح)، با هماوری متفاوت است زیرا به جای تعداد تخمک ها، تعداد واقعی نوزادانی را که 
جا که از نقطه نظر توفیق در امر تولید مثل، تعداد نوزادان تولید شده تولید شده اند، نشان می دهد. از آن
است که واقعا اهمیت دارد و به حساب می آید، بنابراین، باروری باید معیار بهتری نسبت به هماوری 
 ).5831باشد (ستاری، 
رد که لقاح با عبور اسپرم از درون یک روزنه قیفی شکل در تخمک به نام میکروپیل صورت می گی
منجر به ترکیب پیش هسته اسپرم و تخمک می شود. غشای سلولی از کوریون جدا شده و فضای پیرا 
زرده ای را ایجاد می کند و روزنه بسته می شود و از ورود اسپرم بیشتر جلوگیری می کند. اگر اسپرم 
ن سخت می شود وجود نداشته باشد، لقاح پذیری تخمک به زودی از دست می رود. پس از لقاح کوریو
و از تخم محافظت می کند. کوریون نسبت به آب و مولکولهای کوچک نفوذ پذیر باقی می ماند، ولی 
 ).4831جایگاه تنظیم اسمزی غشای سلولی است (کیو بون، 
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پس از انجام تلقیح مصنوعی تخمک های استحصالی باید آنها را در شرایط کارگاهی انکوبه نمود در 
ن نیاز اکسیژنی تخم ها مهم است که به تدریج با پیشرفت مراحل جنینی افزایش طول مدت انکوباسیو
. در شرایط )0791,teuH(می یابد در ومن درجه حرارت آب و عدم آلودگی آب نیز اهمیت دارد
کارگاهی بعلت کمبود اکسیژن در برخی قسمت های انکوباتور که تعویض آب در آن وعیف است و یا 
برخی تخم ها در همان مراحل اولیه انکوباسیون تلف خواهند شد و این تخم ها  درجه حرارت نامناسب،
ساعت درصد لقاح  42. لذا پس از )2791,.la te hcadraB( به عنوان تخم های ناسالم تلقی می شوند
اندازه گیری می شود. مقایسه آماری درصد لقاح در دو گروهی که موفق به تخم کشی شدند، بیانگر 
تر تخم های حاصل از مولدین تیمار شده با گرلین دارد، لذا اگر چه مولدین با گرلین تخم موفقیت بیش
کمتری رها می کنند اما همان تعداد تخم ها در مقایسه با مولدین با هیپوفیز شانس بیشتری برای لقاح 
 دارند.
 تفریخ 
را طی می کند و لایه ها و سپس تخم های لقاح یافته همراه با تقسیم سلولها، فرایند تسهیم و ریخت زایی 
است. در  )citsalboreM(اندام ها را به وجود می آورد. در ماهیان استخوانی تسهیم از نوع ناقص
اینجا تسهیم در قطب حیوانی موجب تشکیل بلاستودرم یا کلاهکی از سلولها می شود. بلاستودرم روی 
و نهایتا آن را محصور می کند تا  نامیده می شود )ylobipE(زرده رشد می کند که روخزیدگی 
گاسترولا، کره تو خالی از سلول ها که زرده را در بر گرفته و با سوراخ کوچکی (بلاستوپور) با 
فضای پیرا زرده ای در ارتباط است را به وجود آورد. محور جنینی در ارتباط با لب پشتی بلاستوپور 
یچه های آینده بدن به زودی قابل مشاهده می گردند. قرار می گیرد و مرحله نورولا با سر، نخاع و ماه
پس از مدتی، قسمت دم رشد می کند و از نورولا بیرون می زند و به صورت دایره ای در درون 
فضای پیرا زرده ای پیچ می خورد. کلاهک بینایی ( چشم های آینده) و قلب اولین اندام هایی هستند که 
لا قبل از تفریخ رویان غالبا در درون کوریون می چرخد. پیش در به راحتی قابل شناسایی هستند. کام
آمد تفریخ، نرم شدن کوریون در نتیجه اثر آنزیم های ترشح شده از غدد واقع بر سر است ( کیو بون، 
 ).4831
مقایسه آماری درصد تفریخ تخم ها در دو گروه افزایش معنی دار میزان هچ در گروه هیپوفیز را  
گرلین نشان می دهد. با توجه به اینکه شرایط کارگاهی مانند اکسیژن و درجه حرارت  نسبت به گروه
آب در هر دو گروه مورد بررسی یکسان بوده است بنابراین موفقیت بیشتر تخم های مولدین گروه 
گرلین در لقاح، به دلیل برتریهای بیولوژیک تخمک های استحصالی نسبت به گروه هیپوفیز بوده و 
بالاتر تخم های گروه هیپوفیز درتفریخ شدن نسبت به گروه گرلین به علت مناسب تر و سالم تر موفقیت 
 4یا  3بودن تخم های بارور شده در گروه هیپوفیز می باشد. در کپورماهیان لارو تفریخ شده پس از 
خ است و قادر درجه سانتیگراد، قادر به شنا کردن می باشد که نشانه پایان تفری 42روز در آب با دمای 
 ).1831به هضم و جذب غذای خارجی است (فریدپاک، 
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 بازماندگی لارو
مواد کوریونی در زمان تفریخ به عنوان مواد غذایی توسط رویان مصرف می شوند و سپس رویان از 
). با پر شدن کیسه شنا، نوزاد ماهی تبدیل 4831کوریون آزاد می شود تا تبدیل به لارو شود (کیو بون، 
). مقایسه لارو ماهیان در دو 1831ه بچه ماهی می شود که قادر به تغذیه خارجی است ( فرید پاک، ب
گروه نشان می دهد درصد بازماندگی لاروها تفاوت معنی داری ندارند، لذا لاروهای تفریخ شده در هر 
 دو گروه به یک میزان قابلت تبدیل به بچه ماهی نورس را دارند.
ه در زمینه اثر گرلین بر لقاح و مراحل نمو جنینی و لاروی ماهیان و سایر مهره لازم به ذکر است ک
داران تا کنون تحقیقی صورت نگرفته و گزارشی در این مورد برای ثبت در تحلیل نتایج بدست آمده 
 وجود ندارد.
 بررسی دو تکرار تیمارها 4-4
یشات در تیمارهای مورد مطالعه انجام به منظور تأیید نتایج آزمایشات، تکرار دوم از سه بخش آزما
شد. مقایسه آماره ها و تحلیل آنها توسط آزمون های مرتبط نشان داد که تفاوت معنی داری میان نتایج 
 . )50.0>P(هورمونی، بافتی و بازماندگی تخم و لارو در دو تکرار وجود ندارد 
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 نتیجه گیری 2-4
و میزان رسیدگی جنسی تخمدان  II-HTGمون گرلین بر سطح خونی در این مطالعه اثر دو دوز هور
و وقایع پس از تخم ریزی مانند هماوری و باروری و تفریخ و در نهایت بقای لاروها بررسی شد و به 
منظور مقایسه بهتر و کاربردی نتایج حاصله، همین بررسی ها در ماهیان تیمار شده با دوز روتین 
م شد و ماهی های تیمار شده با گرلین و هیپوفیز با یکدیگر و با ماهی های عصاره غده هیپوفیز انجا
تیمارهای شم که فقط سرم فیزیولوژی دریافت نمودند، مقایسه و نتایج آنها مورد تجزیه و تحلیل قرار 
گرفت. در واقع هیپوفیز در این مطالعه به عنوان شاهد مثبت مورد استفاده قرار گرفت. بر این مبنا 
شود و لذا می تواند همانند هیپوفیز به  II-HTGون گرلین قادر است سبب افزایش میزان سرمی هورم
 عنوان هورمون القاء رسیدگی جنسی بکار رود.
مطالعات بافتی نشان داد که گرلین و هیپوفیز فاکتورهای وزنی و حجمی را تغییر نمی دهند. اما درصد 
یدگی جنسی بافت تخمدان پس از تیمار با گرلین و هیپوفیز فولیکولهای بالغ نشان می دهد که میزان رس
ساعت پس از تزریق، افزایش می یابد، لذا هورمون گرلین علاوه بر تأثیر مثبت بر  42در طول 
 عملکرد دستگاه تولیدمثلی، قادر است اثر مثبت بر تخمدان القاء نموده و رسیدگی جنسی را بالا ببرد.
 3نتایج حاصل از میکرومتری مقاطع نشان می دهند که قطر فولیکول در در ادامه بررسی های بافتی، 
مرحله دوم که زرده  3مرحله اول اووژنز در تمام گروههای تحت آزمون تغییری نمی کند اما در 
 سازی اووسیت انجام می شود، قطر اووسیت در تیمار گرلین کاهش می یابد.
ساعت برای تخم کشی  42عی ماهی بنی، پس از ماهیان تیمار شده طبق دستورالعمل تکثیر مصنو
مورد بررسی قرار گرفتند و فقط ماهیان تیمار شده با دوز پایین تر گرلین و هیپوفیز موفق به تخم کشی 
 ساعت شدند . 42پس از 
هماوری تخم ها در گروه هیپوفیز بالاتر، درصد لقاح در گروه گرلین بیشتر، درصد تفریخ تخم ها در 
 ز بالاتر اما درصد بازماندگی دو گروه تفاوتی ندارد.گروه هیپوفی
در نتیجه داده های هورمونی، مشاهدات میکروسکوپی و نتایج هیستومتری، گرلین هورمونی است که 
اثر گذاشته و باع  تحریک آدنو هیپوفیز و ترشح هورمون  GPHبه طور غیر مستقیم بر روی محور 
غ و رسیدگی نهایی اووسیت در تخمدان نقش دارد و سبب می شود لذا این هورمون در بلو II-HTG
افزایش ویتلوژنز و تعداد فولیکولهای بالغ می شود. در اثر افزایش تعداد فولیکولهای بالغ در فضای 
 ثابت تخمدان از قطر متوسط آنها کاسته می شود. 
ائی مثبت داشته و مقایسه با توجه به این نتایج هورمون پپتیدی گرلین بر فرآیند رسیدگی جنسی اثر الق
میان هیپوفیز و گرلین نشان می دهد اثرات هورمونی و بافتی گرلین به اندازه هیپوفیز مثبت است و 
توصیه می شود در مطالعات آینده دوزهای دیگری از آن در تکثیر مصنوعی ماهی بنی مورد توجه 
تخمدان ماهی بنی ماده، که از مشکلات قرار گیرد با این هدف که بتواند در آینده مشکل غیر فعال شدن 
 مرکز تکثیر ماهیان بومی منطقه مورد مطالعه در این تحقیق است، برطرف نماید
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با توجه به اینکه تحقیقات انجام شده در زمینه اثرات گرلین بر گونه های مختلف ماهیان بسیار کم است 
ن کمبود اطلاعات و نیاز به ارائه نتایج در سایر گونه ها چنانکه در مقالات مربوط به اثرات گرلین، ای
اعلام شده است، در ومن ماهی بنی از آن گروه گونه هایی است که کمتر مدل آزمایشات و تحقیقات 
مختلف قرار گرفته است؛ لذا بر اساس تحقیق انجام شده در این بررسی پیشنهادهای زیر به صورت 
 موردی ارائه می شود:
 در سایر گونه های مهم آبهای داخلی و دریایی ایران بررسی شود. II-HTGبر هورمون  اثر گرلین
اثر گرلین بر هورمونهای استروئیدی جنس های نر و ماده (آندروژنها، استروژن و پروژسترون) گونه 
 های مهم ماهیان ارزیابی شود.
و  311و  331می باشد (زیر دوزهای دیگری از گرلین که بین دو دوز مورد استفاده در این تحقیق 
 نانوگرم) استفاده شود و میزان اثرات آنها مورد بررسی قرار گیرد.321
ماهی بررسی شود به این منظور که علت هماوری  gninwapsو  noitaluvoاثرات گرلین در فاصله 
 پایین مولدین گرلین بدست آید.
 ر بر رسیدگی جنسی آنها بررسی شود.اثرات گرلین بر بافت تخمدان گونه های پرورشی از لحاظ اث
 اثرات گرلین بر بافت بیضه ماهیان از لحاظ تأثیر بر روند اسپرماتوژنز و اسپرمیوژنز مطالعه شود.
 اثرات گرلین بر سایر بافتها مانند مغز، هیپوفیز، معده، استخوان و لنف بررسی شود.
نظر خونی و بافتی بررسی شوند، با  سایر هورمونهای سنتتیک بر روند تکثیر مصنوعی ماهی بنی از
 این هدف که ماده ای بهتر از هیپوفیز با اثرات قویتر، برای تکثیر مصنوعی ماهی بنی بدست آید. 
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Histology and hormonal effect of Ghrelin on ovary of Benni (Barbus 
sharpeyi) in order to study sexual maturity, zygote and larval generation 
 
Abstract 
Benni (Barbus sharpeyi) is valuable fish that Khuzastan fisheries office 
propagated it artificially in Susangerd Fish Propagation Center every year. 
Pituitary gland is used for this aim but female fish lost their fertilization power 
after 2-3 years, so in present research, new hormone, that is called Ghrelin. The 
aims of this research are histology, hormonal, zygote and larval generation 
studies and comparing the results with each other. 
Ghrelin is a multifunctional peptidyl hormone which increases GTH-II in fish, 
amphibian, and birds and mammalian so its effect on Benni sexual maturation 
was studied. Human Ghrelin (hGRL) was obtained from ANASPEC, Canada, 
with 28 amino acids. 
In the present study, three levels of ghrelin including 0 (sham treatments), 0.10 
(treatment 1) and 0.15 µg/g (treatment 2) body wt and one level of  pituitary 
gland 4000 µg/g (pituitary treatment) with two replications were used. 
56 specimens were injected intraperitonealy and their ghrelin level was 
evaluated immediately after injection and after 24 h. Control fish(n=16) were 
just injected by physiological saline. For hormonal studies sham and 
experimental fish(n=40) were anesthetized with MS-222 at a concentration of 
250 mg l
-1
, and blood samples were collected and  kept at 4Cْ, then spun to 
collect serum. Serum samples were stores at -20Cْ until the RIA for CTH-II. For 
histology studies immediately after injection a piece of ovary was collected 
from control fish (Sham zero) after being anesthetized. The sampled ovaries 
were fixed in Buin solution and embedded in paraffin, and stained to Sections 
of 5–6 μm using haematoxylin and eosin. The ovarian samples were performed 
with a compound microscope. Histology and micrometry studies had done. 
The mature oocytes had given from mature fish, then weighted and the working 
fecundity were counted. The mature oocytes fertilized, the eggs were incubated 
and the percentage of fertilization was calculated. After 72h the eggs hatched 
and the percentage of hatch was counted. The percentage of hindrance was 
calculated after 6 days. 
Hormonal results indicate that ghrelin and pituitary increase significantly the 
GTH-II level in comparison to sham. 
 Macroscopic observations (before taking ovary) showed that ovaries with 
green colored have couple oval structure located in the abdominal cavity. 
Microscopic studies of dissected ovaries indicated simultaneous growth of 
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oocytes with 6 stages. The type of the ovary is asynchronous. The results 
indicated that both of the ghrelin treatment increased the percentage of mature 
follicles followed by decrease of immature follicles. There were significant 
differences (P<0.05) between the number of mature and immature follicles. 
Average diameter of follicle in both of the ghrelin treatment was significantly 
(P<0.05) declined in the stages of the vitellogenesis when the result compared 
to the other treatment. 
Just treatment 1 and pituitary treatment can give mature oocytes. The fecundity 
of pituitary treatment significantly increase in comparision to ghrelin treatment 
(P<0.05). In food-restricted fish where endogenous ghrelin levels are known to 
be increased, a chronic administration of ghrelin induces overt negative effect 
in releasing mature oocytes. The percentage of fertilization was significantly 
increase (P<0.05) in ghrelin t. in comparison to pituitary t. and the percentage 
of hatch was significantly increase (P<0.05) in pituitary t. in comparison to 
ghrelin t. There was no significant difference (P>0.05) in terms of percentage of 
hindrance between treatments. 
 In conclusion, the present study demonstrated that ghrelin has positive effect 
on the level of GTH-II, oocyte maturation, ovarian vitellogenesis and the 
number of mature follicles of Barbus sharpeyi ovary. Increasing of the mature 
follicles number reduces their average diameter, indicating stimulating effect of 
ghrelin in sexual maturation of Barbus sharpeyi.The ghrelin and pituitary 
treatment have equal chance in the post-stage of spawning. 
 Keywords: ghrelin; Barbus sharpeyi; ovary; sexual maturity 
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